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INTRODUCTION
Les oiseaux, plus que tout autre ordre de vertébrés, sont particulièrement sensibles
aux variations de leur environnement. De par leur grande mobilité, ils répondent
rapidement aux fluctuations de leur habitat et il suffit d’observer les changements des
aires de répartition des différentes espèces pour mettre en évidence la plupart des grands
changements dans les écosystèmes de la planète (Furness, 1997). Les oiseaux migrateurs,
en particulier, sont des indicateurs encore plus sensibles. 
L’étude des populations d’oiseaux sauvages a permis de faire connaître des
espèces en voie d’extinction, et le siècle dernier a vu de nombreuses espèces disparaître,
sans qu’aucune mesure n’aie été prise pour entraver ce processus. C’est le cas par
exemple de la Perruche de Caroline Conuropsis carolinensis, disparue du continent
américain au début du XIXe siècle, notamment par les suites d’une exploitation abusive
par l’homme (http11). La prise de conscience collective qui a eu lieu au cours du XIXe
siècle (http 12, http 13) associée au développement des médias et de leur intérêt dans les
problèmes environnementaux ont beaucoup aide à la multiplication des projets d’étude
des causes de disparition d’espèces animales, et notamment des oiseaux. Si certaines
causes d’extinction sont naturelles, il n’en est pas moins accablant de constater que plus
de 90% des extinctions d’espèces qui ont eu lieu au XIXe siècle peuvent être attribuées à
l’activité humaine. C’est donc d’un sentiment de responsabilité face à la dégradation du
patrimoine naturel de la planète qu’est née une nouvelle science: la conservation. 
Pendant longtemps,  la conservation a été une discipline de biologiste. Cependant,
face à la complexité des problèmes étudiés, de nouveaux acteurs se sont ralliés à cette
cause, et entre autres les vétérinaires. La coopération des différentes disciplines a permis
d’envisager une approche intégrée, et de donner de véritables moyens scientifiques,
financiers et décisionnels à la conservation, lui permettant d’affronter les problèmes qui
frappent de plus en plus souvent les espèces animales.
Durant l’hiver 1997/1998, une forte mortalité a frappe une espèce de canards
(Eiders à Duvet Somateria mollissima) dans la mer des Wadden, au nord des Pays-Bas.
Depuis, ces pics de mortalités se sont renouvelles tous les hivers, avec une importance
apparemment croissante. Dans le même intervalle de temps, des mortalités massives ont
été constatées tous les printemps au sein des populations de Spatules Blanches Platalea
leucorodia nidifiant sur le Banc d’Arguin, en Mauritanie. A partir de ces deux exemples,
nous tenterons de montrer l’aspect scientifique de l’approche des mortalités massives
d’oiseaux sauvages, avec la collaboration de biologistes et de vétérinaires Nous
montrerons ainsi quel rôle ces derniers  peuvent jouer dans de tels projets.
Comme dans toute démarche scientifique, la première étape consiste à définir
clairement le probleme à analyser, en s’appuyant sur toutes les informations qui sont déjà
accessibles. Dans un deuxième temps, une liste d’hypothèse devra être établie et testée,
afin de pouvoir, finalement, essayer de répondre à la question initiale.
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CHAPITRE 1: DEFINITION DU (DES)
PROBLEME(S)
Afin d’aborder et de definir le problème de façon ordonnée, il est utile de
procéder par étapes successives, décrivant la situation aux différentes échelles, de la plus
large à la plus petite.
C’est en premier lieu une approche de biologiste, ici d’ornithologue qu’il faut
avoir. En effet, une connaissance précise de l’espèce considérée prévaut à toute étude
d’une population et des mortalités qui la frappent. Cela inclut par exemple la
connaissance de la physiologie de l’espèce (alimentation, reproduction,  et autres grandes
fonctions), mais aussi du comportement et des besoins de l’espèce pour entretenir ce
comportement. Une fois l’espèce clairement définie, il est important de comprendre les
particularités de la population que l’on étudie.
 Il s’agit alors d’une approche d’écologue, qui inclut entre autres la connaissance
de la population elle-même (taille, habitudes saisonnières…) mais aussi des réseaux
trophiques de l’écosystème, des paramètres physiques du milieu, ainsi que les variations
possibles de toutes ces données. La viabilité d’une  population est définie par sa capacité
à se maintenir dans sa niche écologique au sein de l’écosystème face aux variations des
facteurs biotiques (êtres vivants) et abiotiques(environnement physique). Il est donc
indispensable, afin de comprendre les facteurs pouvant influencer le taux de mortalité
dans une population, d’avoir une approche globale de l’écosystème. Grâce à ces
connaissances, le scientifique averti peut enfin se pencher sur le problème qui touche la
population, en reconnaissant parmi les observations les éléments anormaux.
L’approche épidémiologique consiste en la description des perturbations touchant
la population. On entend par la l’évaluation qualitative et quantitative de ces altérations.
On obtient ainsi un “tableau épidémiologique” (épizootie, enzootie, anazootie, etc…) qui
permet parfois d’orienter fortement le scientifique vers un nombre limite de causes
possibles aux perturbations observées. Cependant, afin d’obtenir des informations plus
précises, il est souvent utile de s’intéresser aux individus.
L’approche vétérinaire constitue donc une des phases finales de la démarche
d’investigation. On cherchera lors de cette étape à définir les symptômes (approche du
clinicien chez les animaux vivants) et les lésions (approche du pathologiste sur les
cadavres) que présentent les animaux. On aboutit alors à un “tableau clinique” et à un
“tableau lésionnel” qui permettent de diminuer encore le nombre d’hypothèses formulées
pour expliquer les troubles touchant la population. 
Enfin, afin de tester les hypothèses, il est parfois utile d’utiliser des examens
complémentaires. On fait alors appel à une approche de parasitologiste, microbiologiste,
biochimiste (etc…), selon le cas.
La compréhension d’un problème touchant une population d’oiseaux sauvages
n’est donc possible que par une approche hautement multidisciplinaire. C’est la que
réside à la fois toute la difficulté d’un tel projet, mais aussi tout son intérêt. Dans les deux
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exemples que nous avons choisi pour illustrer notre propos, c’est cette même démarche
qui a été conduite, et qui sera décrite dans ce chapitre. Aussi commencerons-nous par
définir les problèmes rencontrés sur le Parc National du Banc d’Arguin (PNBA) avec les
spatules blanches (Photo 1), puis nous nous attacherons à la même description
systématique pour les Eiders dans la mer des Wadden (Photo 2).
Photo 1 : Spatule blanche prenant son envol au-dessus d’une
des nombreuses vasières du Parc National du Banc d’Arguin
Photo 2 : Canard Eider à Duvet nageant dans les eaux peu
profondes de la mer des Wadden.
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A. LES SPATULES DU PARC NATIONAL DU BANC
D’ARGUIN
A.1. Informations générales sur l’espèce Platalea leucorodia
A.1.1. Classification
Les spatules appartiennent à l’ordre des Ciconiiformes (Cigognes, Hérons…),
famille des Threskiornithides (Ibis et Spatules), sous-famille des Plataleines (Spatules).
On compte six espèces de spatules dans le monde, reparties en deux genres, Platalea
(cinq espèces) et Ajaja (une espèce). On retrouve des spatules sur les continents
Américains, Européen, Asiatique et Africain (Van der Hut, 2000).
Les Spatules rencontrées sur le Banc d’Arguin en Mauritanie et en Europe
appartiennent à la même espèce Platalea leucorodia. Cette espèce atteint à l’age adulte
une hauteur d’environ 85cm, et un poids compris entre 1800g et 2100g. D’après des
critères morphologiques et comportementaux, des sous-espèces ont été décrites (Van der
Hut, 2000). 
Platalea leucorodia leucorodia est la Spatule Blanche Eurasienne, qui se
reproduit en Europe et en Asie Occidentale. Une très grande partie des Spatules qui se
reproduisent en Europe vont hiverner sur le Banc d’Arguin. Cependant, une partie de la
population hiverne dans des sites qui n’ont pas encore été découverts. Les Spatules
Eurasiennes de moins de 3 ans d’âge  ont tendance à rester sur leur site d’hivernage, ou
bien à se diriger plus lentement vers l’Europe le long du couloir de migration est-
atlantique, en s’arrêtant parfois pour estiver sur un des sites d’étape avant de migrer plus
au nord pour se reproduire. Aussi peut-on observer des Spatules Eurasiennes tout au long
de l’année sur le PNBA (http 10)
Platalea leucorodia balsaci a été décrite comme une sous-espèce endémique de
l’Afrique de l’Ouest, et serait concentrée quasi exclusivement (dans l’état actuel des
connaissances) sur Banc d’Arguin et de ses alentours. Platalea leucorodia balsaci se
démarquerait en outre de la principale sous-espèce Platalea leucorodia leucorodia par
quelques différences morphologiques: plus petite taille, pointe du bec noire sans tache
jaune, et parfois absence de collier jaune à la base du cou (Hoyo et al., 1992). Notons
néanmoins que l’existence de cette sous-espèce n’a jamais été confirmée au niveau
génétique (ces travaux sont en cours), et l’observation d’hybrides balsaci-leucorodia a
entraîné de nombreuses remises en question de la classification.
A.1.2. Biologie
Presque toutes les études qui ont été faites sur la spatule blanche concernent la
sous-espèce eurasienne Platalea leucorodia leucorodia. Aussi les informations rapportées
dans ce chapitre ont-elles été tirées d’articles concernant les Spatules Platalea leucorodia
leucorodia mais devraient constituer malgré tout une bonne base de comparaison pour
évaluer la normalité des observations faites sur la sous-espèce balsaci.
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Les Spatules sont des oiseaux inféodés au milieu aquatique et aux eaux peu
profondes. On les rencontre donc dans des biotopes tels que des marécages, mais aussi
dans des estuaires de fleuves et les parties du littoral ou les plages sont en pente douce,
offrant une large zone de balancement des marées. Les Spatules peuvent donc s’adapter à
l’eau douce aussi bien qu’à l’eau de mer. Ces oiseaux s’adaptent également à des
températures assez variables et peuvent se protéger de la chaleur, du froid et du vent en
adoptant une position typique de repos, face au vent, la tété repliée sous une aile. La
vascularisation des membres inférieurs des spatules est également dotée d’un système
veineux en manchon autour du système artériel, à contre-courrant, limitant les pertes de
chaleur au niveau de l’extrémité immergée du membre. Néanmoins, malgré leur relative
faculté d’adaptation, les Spatules ne peuvent pas se passer d’un minimum de végétation à
proximité de la colonie pour construire et cacher leurs nids (roseaux, buissons, algues
sèches…). 
La période de reproduction s’étale de mi-mars à début août, mais la plupart des
oiseaux nidifient entre avril et mai. Le couple construit alors un nid d’environ 60cm de
hauteur, 45cm de large et 60 cm de long. Les nids sont souvent concentrés sur des aires
précises, très proches les uns des autres, au point parfois de se chevaucher. Les zones de
reproduction peuvent être partagées avec d’autres espèces d’oiseaux (sur le PNBA:
Cormorans, Egrettes, Hérons, Sternes…).  3 à 4 oeufs sont pondus, avec un intervalle de
2 à 3 jours entre deux pontes. Après une incubation estimée à 28 jours et dans des
conditions favorables, 94% à 98% des oeufs éclosent. Un couple reproducteur donne
ainsi naissance de 1,3 à 2,6 oisillons chaque année. Les deux parents élèvent les oisillons
pendant 21 à 25 jours, les nourrissant en moyenne 5 fois par jour. La mortalité la plus
élevée a lieu pendant les deux premiers jours après la naissance. En effet, 17 à 100% des
morts d’oisillons au nid sont constatées durant cette période. Entre 10 et 20 jours d’age,
une seconde période critique à haute mortalité est constatée. Notons  que ces valeurs sont
très variables car des dérangements de toutes sortes peuvent affecter gravement le succès
reproducteur des colonies: dérangement, prédation…
Une fois sevrés, les juvéniles sont en mesure de subvenir à leurs propres besoins.
La pêche s’organise habituellement en petits groupes dispersés en Europe, mais il
semblerait qu’en Mauritanie, les densités d’animaux soient bien supérieures lors de la
recherche de nourriture (Zwarts, 1990). Le régime alimentaire se compose de poissons,
mollusques, crustacés, insectes, algues et parfois aussi, en Europe, d’amphibiens et
reptiles. La technique de pêche peut varier mais la plupart du temps, les Spatules
fourragent en balançant l’extrémité de leur bec en forme de cuiller dans des eaux peu
profondes. Les proies sont capturées par fermeture réflexe du bec quand celui-ci rentre en
contact avec une proie. Une spatule doit consommer 353 à 410g de nourriture chaque
jour, mais il a été suggéré que dans les conditions du Banc d’Arguin, cette quantité
diminue sensiblement sans conséquences pour l’animal, grâce à une digestion optimisée
et des économies d’énergie. Les Spatules ont un rythme tidal et se regroupent pour se
reposer à marée haute tandis que la recherche de nourriture se fait de façon plus dispersée
à marée basse. La pêche peut se faire de nuit, et pourrait même être tout aussi
performante pour la capture de certaines proies (Van der Hut, 2000).
75% des Spatules meurent avant d’atteindre 4 ans, mais des spatules âgées de 14
ans ont déjà été observées dans la nature. Le record absolu de longévité pour cette espèce
est de 28 ans (Van der Hut, 2000). 
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Le problème qui nous intéresse concerne les Spatules occupant les Îles du Banc
d’Arguin. Ces dernières s’y inscrivent dans un écosystème original qu’il est indispensable
de comprendre pour connaître les facteurs influençant la survie des Spatules dans leur
niche écologique (Van der Hut, 2000).
A.2. Le Banc d’Arguin: écologie
A.2.1. Originalité du Biotope et intérêts en jeu
Le Parc National du Banc d'Arguin est situe sur la cote atlantique désertique de
l’Afrique (Annexe 1), à mi-chemin entre la capitale Nouakchott (au sud) et la ville de
Nouadhibou (au nord), entre le 19e et le 20e parallèle (http 10). Le sol, majoritairement
composé de grès surmontes de calcaire, présente une composante ferrugineuse très
importante (le fer est une des ressources minérales majeures de la Mauritanie). Le climat
y est aride (précipitations inférieures à 10mm ces dernières années), à dominante
océanique, avec une forte influence de l’alizé maritime boréal. Ce “Désert côtier froid”
est donc caracterisé par des températures relativement modérées, de faible amplitude
annuelle, une humidité locale importante, une forte nébulosité et la présence quasi-
constante du vent (Dominante Nord-Ouest, Nord-Est). Cette zone du littoral appartient au
grand bassin sédimentaire sénégalo-mauritanien, caractérisé par une très faible
profondeur. Les nombreuses îles du Banc d’Arguin (probablement le résultat de
l’assèchement d’un ancien grand delta fluvial) en font donc une zone dont l’interface
terre-mer est exceptionnellement étendu (Gowthorpe 1993).
 Les eaux du parc sont marquées par le phénomène d’upwelling: l’eau chaude du
littoral est repoussée au large par les vents puissants, laissant remonter les eaux profondes
du large, froides et riches en oxygène, en sédiments et en éléments nutritifs.  Ce
phénomène a été bien décrit, mais il semblerait que son importance ne soit pas constante
au cours de l’année. La saisonnalité du phénomène d’upwelling est encore un sujet de
recherche. Quoi qu’il en soit, ce mécanisme est probablement à l’origine de la richesse
exceptionnelle des stocks halieutiques du PNBA (Gowthorpe 1993).
 Vivant uniquement de ces ressources, un millier de pêcheurs Imraguen
entretiennent autour du Banc d’Arguin les traditions de leurs ancêtres qui habitent la
région depuis des milliers d’années. Caractérisés par un mode de vie et des techniques de
pêche séculaires, les Imraguen (”ceux qui récoltent la vie”) représentent en eux-même
une véritable identité culturelle et savent pratiquer une gestion durable des ressources du
parc. A l’aide de bateaux à voile (lanches) et de techniques traditionnelles ayant été
décrits pour la première fois au 15e siècle, ils pêchent quasi-exclusivement des espèces
migratrices de poissons (http 10).
 
Fondé par le gouvernement mauritanien en 1976, le but du parc était de protéger
aussi bien les ressources naturelles que les richesses halieutiques dont le poids dans
l’économie nationale est considérable. Un intérêt particulier était également porté sur la
protection des sites géologiques d’intérêt esthétique et scientifique. Le personnel du parc
assure en conséquence un quadrillage de la zone afin de lutter contre la pêche illégale et
le dérangement des colonies d’oiseaux. Depuis 1985, le WWF et le gouvernement
mauritanien ont travaillé de concert pour établir des plans de gestion de la zone, en
particulier pour la réserve de Phoques Moines. Les accords de gestion entre le
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gouvernement, le WWF et la FIBA (Fondation Internationale du Banc d’Arguin), ont
conduit à une restriction de la pêche dans le parc, en particulier en saison de fraie (http
10).  
En effet, les menaces les plus sévères sur les ressources du banc d’Arguin sont la
pêche industrielle pratiquée par les flottes internationales aux limites du parc, le tourisme
incontrôlé et la pollution par des hydrocarbures – Sans doute responsables des récentes
évolutions dans le mode de vie des Imraguen. La pêche excessive, principalement par des
navires issus de l’Union Européenne, détériore de façon considérable les réserves
halieutiques du parc et entraînerait un déclin des populations d’oiseaux piscivores se
reproduisant sur le Banc. Selon le WWF, les stocks halieutiques de toute la cote africaine
occidentale ont été ravages par des techniques de pêche industrielles entraînant en même
temps un déclin notable des populations de dauphins, de requins et de tortues (http 10). 
A.2.2. Faune du Banc d’Arguin
Une liste large des animaux trouvés sur le PNBA est donnée en annexe.
Le PNBA est particulièrement connu pour héberger une grande partie des
limicoles européens, mais le reste de son avifaune n’en est pas moins riche. Excepté les
rapaces, toutes les espèces d’oiseaux dépendent exclusivement de la nourriture trouvée
dans la mer (Gowthorpe 1993).
Les mammifères terrestres du Banc Arguin, rarement observées, sont tels que des
rongeurs et lagomorphes, et quelques carnivores. Le plus fréquent de ces carnivores est
certainement je chacal dore, rencontre sur le continent mais aussi sur certaines îles. Il a
été suggéré que les chacals étaient même capables de quitter l’Île ou se trouve leur terrier
pour nager d’île en île lorsque leurs besoins alimentaires les y poussait. Les autres
carnivores (Fennec, Hyène, Chats sauvages) sont rencontrés de façon beaucoup plus
anecdotique. Notons tout de même la présence sur l’Île Tidra de la seule espèce d’ongulé
sauvage du Parc, la Gazelle Dorcas Gazella dorcas, petite antilope désertique
extrêmement menacée.
Les mammifères marins sont une des richesses à l’origine de la création du parc.
On nommera principalement le Phoque moine Monachus monachus, qui trouve dans le
parc une de ses dernières populations auto-entretenue, le Dauphin Souffleur Tursiops
truncatus, le Dauphin à bosse Sousa teuszii  et l’Orque Epaulard Orcinus orca.
Les reptiles terrestres sont peu représentés sur les îles du Banc d’Arguin à
l’exception de l’Île Tidra. Cependant la présence de tortues un peu partout sur le littoral
mauritanien, en particulier la Tortue Verte Chelonia mydas, ne peut pas passer
inapperçue à l’œil du visiteur.
La population de poissons du Banc d’Arguin est encore mal connue et fait à
l’heure actuelle le sujet de nombreuses investigations. Il s’agit en tout cas de la plus
grande richesse du parc, et de la seule source de revenus des Imraguens. C’est également
la base de l’alimentation des milliers d’oiseaux séjournant sur le Banc d’Arguin. Notons
également la présence de quelques espèces de requins, dont les populations tendent à
décroître depuis quelques dizaines d’années.
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Enfin, il est impossible de ne pas mentionner l’omniprésence de crabes violonistes
Uca pugnax sur toutes les plages du banc. Formant des groupes impressionnants, ces
derniers creusent leurs petites galerie dans la zone de balancement des marées de tout le
littoral. Les crabes bleus, quant à eux, restent dans l’eau et frappent donc moins le
visiteur.
La faune du Banc d’Arguin est donc extraordinairement riche pour une zone
desertique. Tous les acteurs de cet écosystème entretiennent entre eux des relations plus
ou moins complexes, qu’il est important de comprendre au moins de façon schématique
afin de placer l’espèce qui nous intéresse dans son contexte dynamique.
A.2.3. Dynamique de l’écosystème Banc d’Arguin
A.2.3.1. Equilibre Ressources-Besoins dans l’Écosystème et conséquences sur les
capacités d’accueil du Banc d’Arguin.
On serait en droit de penser que le PNBA, plus grand site d’hivernage pour les
limicoles le long du couloir de migration Est-Atlantique, est un immense réservoir de
ressources alimentaires pour ces derniers. Pourtant, plusieurs études de la biomasse
(Tableau 1) dans les eaux du PNBA ont montré que tel n’était pas le cas. 
Tableau 1: Biomasse annuelle moyenne et production de biomasse par la faune benthique en
zone de balancement des marées, disparition de la biomasse due aux limicoles et autres prédateurs
dans la mer des Wadden et sur le PNBA (Beukema 1981, de Wilde & Beukema 1984, Smit
&Wolff 1981, Wolff et al, 1990)AFDM= Ash Free Dry Matter (Matière sèche sans cendres).
Noter l’écart plus etroit entre production et consommation sur le banc d’Arguin.
En comparant l’écosystème PNBA avec l’écosystème mer des Wadden en
Hollande, il a été suggéré que la quantité de nourriture disponible sur le PNBA pour les
limicoles etait plus limitée relativement au nombre d’oiseaux qu’il héberge. Il semblerait
même que certains limicoles aient tendance à se nourrir de proies plus petites sur le




Biomasse annuelle moyenne g AFDM m-2
Anadara senilis (grand bivalve que seuls les
huîtriers consomment)
0 5,5
Autre faune Benthique 27 9
Production de biomasse g AFDM m-2 an-1
Anadara senilis (grand bivalve que seuls les
huîtriers consomment)
0 0,1
Autre faune Benthique 30 27 
Total 30 27 
Consommation g AFDM m-2 an-1
Par les limicoles 4 12
Par les canards et mouettes 1 0
Par les flamants 0 2
Par les poissons 5 3
Par les invertébrés 3 3
Prélèvement par la pêche 2 0
Disparition totale liée aux facteurs biotiques 15 20
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Ainsi, il serait faux de comparer le PNBA à un grand réservoir de nourriture pour
les oiseaux; il s’agirait plutôt d’un pool limité de nourriture, mais avec turn-over élevé.
En conséquence, seul une quantité donnée de nourriture est disponible sur le PNBA en
même temps. Il est donc probable qu’il y ait une limite au nombre d’oiseaux pouvant
vivre (et à plus forte raison se reproduire) sur le Banc. 
Ce fait trouve une application intéressante dans l’interprétation des fluctuations
démographiques des populations de limicoles en Europe et sur le PNBA. En effet, un
accroissement de la population de spatules dans le sud-ouest de l’Europe a été constate
les 5 dernières années, en même temps qu’une stagnation des effectifs de la même espèce
sur le banc d’Arguin. Cela pourrait être simplement le signe d’une saturation de la
capacité d’accueil du Banc d’Arguin, et d’un déplacement des animaux excédents vers un
autre site. Il existe en effet un grand manque de connaissances sur les lieux d’hivernage
de nombreux limicoles, en particulier en ce qui concerne les spatules. Il a été signalé
qu’une partie des mâles, presque toutes les femelles et une grande partie des sub-adultes
se reproduisant en hollande migraient en hiver vers des sites encore complètement
indéterminés (Van Der Hutt, 2000).
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Comme le  montre la figure 1, l’écosystème du PNBA possède un réseau
trophique original, dans lequel les ressources primaires principales sont issues de la mer.
Ceci est important à prendre en compte pour aborder un problème de mortalité pouvant
être lié au manque de nourriture.
Figure 2. d’
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Spatules. La population mauritanienne était quant à elle considérée jusqu’en 1999 comme
limitée (environ 6000 individus) mais stable (Del Hoyo, 1992).
Durant les saisons de reproduction 2000 et 2001, le personnel du PNBA a
rapporté de nombreuses morts de spatules, cormorans, aigrettes, sternes et mouettes, en
particulier sur la colonie de l’Île de Nair (voir Carte). La cause de ces morts n’a pas été
clairement déterminée, et les circonstances de la mort étaient parfois surprenantes,
certains oiseaux ayant été retrouvés morts en train de couver leurs oeufs. Plus de 50% des
nids, soit 167 au total, contenaient également de juvéniles morts (Gueye 2002). Il a été
suggéré que la mort des juvéniles pouvait être une conséquence de la mort des parents.
C’est la première fois qu’une telle mortalité était rapportée chez les spatules du Banc
d’Arguin (http 10). 
Une comparaison chiffrée a été effectuée avec les années précédentes sur le
PNBA. Le suivi des colonies de spatules sur le PNBA a été initié en 1997 par le WIWO
(Wetland International Wildlife Organisation), association hollandaise de conservation
des zones humides. Les colonies ont été recensées, et la proportion de juvéniles, sub-
adultes et adultes a été évaluée. Par la suite, les mêmes méthodes de comptage ont été
utilisées chaque année, permettant de comparer les résultats. Au cours des années, des
changements ont été observés dans la composition de la population, avec un fort déclin
du nombre de juvéniles (http 10). 
Tableau 2, d’après Overdijk (http15).
Recensement de Platalea leucorodia
balsaci sur le PNBA depuis 1997. La
population, bien que locale, reste
abondante (Handbook of the birds of the
World) jusqu’en 2001 ou une chute
abrupte de 15% est constatee.
Cette mortalité a également été comparée aux mortalités observées dans les
colonies européennes, plus précisément en Hollande autour de la mer des Wadden. En
effet, les données sur les spatules se reproduisant de Hollande sont une source fiable de
comparaison, forte de 20 ans de suivi des colonies reproductrices. Il est alors apparu que
jamais les mortalités de juvéniles en hollande n’avaient atteint les niveaux observés en
2000 et 2001 sur le PNBA. En outre, dans les années ou la reproduction n’est pas
perturbée, aucun adulte n’est usuellement retrouve mort en Hollande pendant la
nidification. Cela tendrait donc à confirmer le caractère exceptionnel et anormal des
morts observées sur le PNBA en 2000 et 2001. 
Enfin, une comparaison avec les données de la littérature sur une population
asiatique de Spatule Naine Platalea minor a fourni une référence supplémentaire pour la
description du cas  des spatules mauritaniennes. En effet, la population étudiée, aux
Nombre de Platalea leucorodia







alentours de Taiwan, fournit l’exemple d’une population en expansion, avec de bonnes
performances reproductrices. La population de Platalea leucorodia leucorodia du PNBA
a également été comparée à la sous-espèce balsaci.
Le résultat de ces différentes comparaisons est resumé dans le  Tableau 1.








P.l.balsaci 1997-2001 PNBA 93% 3% 4%
P.l.leucorod
ia
1997-2001 PNBA 51% 25% 24%
P.minor 1998-2000 Taiwan 50% 27% 23%
Tableau 3: Compaaison de la composition de 3 populations de spatules. Il semble
que la population de P.l.balsaci ait un nombre anormalement bas de
juveniles…(Overdijk, 1999; Triplet & Overdijk 2000, Overdijk & Marion 2001 in
prep.)
N.B.:Les autres principales zones humides connues d’Afrique de l’Ouest, au
Maroc et dans le delta du Sénégal, avaient été visitées en janvier 1999, et seuls 3
juvéniles de P.l.balsaci au total ont été trouvés dans la réserve du Djouj au Sénégal (Van
Der Hutt, 2000).
Les études du WIWO entre 1997 et 2002 se sont également portées sur l’état des
nids. Chaque année, les nouveaux nids ont été recenses (distingues facilement des vieux
nids qui sont recouverts de sable ou de végétation) et classes:
 Nouveau nid: ne contient que des fientes d’adultes
 Nid contenant des oeufs
 Nids abandonnés contenant des oisillons ou des oeufs séchés ou casses
 Nids ayant été déjà utilisés et quittés: contiennent des fientes d’adultes et de
juvéniles
Les altérations des nids ont été recherchées. En moyenne depuis 1997, 10% des
nids sont détruits à chaque saison reproductrice par des marées de fort coefficient. En
janvier 2001, sur l’Île de Cheddid, la plus grande colonie de spatules du PNBA (2000
couples reproducteurs) 132 nids contenaient des juvéniles desséchés, et plus de 250
contenaient des oeufs casses et/ou sales. Des nids intacts (non utilises) ont également été
trouvés. Une cinquantaine de nids a été trouvée avec des oeufs portant des traces
évidentes de prédation, vraisemblablement pas Larus genei. Cependant, un terrier de
chacal ainsi que des traces de pas de chacal dans le sable autour de la colonie ont été
découverts. Autour de la colonie, des cranes de spatules adultes et juvéniles ont
également été découverts (http 10).
Ces informations sont les seules dont nous disposions avant de nous rendre sur
place en mai 2002. Chez les Eiders à Duvet, en revanche, la somme de conaissances
disponibles avant le début du projet en hiver 2002 était bien plus importante.
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B. LES EIDERS DANS LA MER DES WADDEN
Comme chez les spatules, une description précise a été effectuée en abordant le
problème de façon systématique. Aussi cette définition sera-t-elle présentée en suivant le
même plan que la définition du problème des spatules.
B.1. Informations générales sur l’espèce
B.1.1. Classification
Les Eiders à duvet appartiennent à l’ordre des Ansériformes ( Canards, oies…),
Famille des Anatidés (Canards, cygnes…), sous-Famille des Anatinés (canards). Le genre
Somateria regroupe l’ensemble des canards Eider, qui sont au nombre de 4 espèces. On
reconnaît ces espèce au premier coup d’œil en observant les males qui ont une tache vert
olive derrière la tété. Cette couleur est obtenue grâce à un pigment qui n’existe que chez
les Eiders (Grzimek 1982).
L’Eider à duvet, Somateria mollissima, est un canard d’assez grande taille, dont le
mâle pèse en moyenne 2000g à l’age adulte (1500g pour la femelle), et mesure 580 à
680mm de long. Ces oiseaux occupent typiquement les mers du nord du globe, jusqu’à
des latitudes de 80N.  On distingue classiquement 5 sous-espèces reparties sur le nord du
continent américain (S.m. dresseri , S.m. sedentaria et S.m.faeroeensis), le nord de
l’océan pacifique (S.m. v-nigra), le long du cercle arctique de l’Atlantique (S.m. borealis)
et dans le nord de l’Eurasie (S.m. mollissima). C’est  donc cette dernière sous-espèce que
l’on rencontre dans la mer des Wadden, au nord des Pays-Bas, de l’Allemagne et du
Danemark (http 7).
B.1.2. Biologie
L’Eider à duvet est une espèce assez fréquemment rencontrée dans les mers du
nord de l’Europe, et a fait le sujet de nombreuses études. Ces canards, en tant qu’oiseaux
de mer particulièrement sensibles à la pollution, sont souvent cites comme de bons
témoins de la qualité de l’environnement maritime (Wolff, 2001). 
Les Eiders adultes sont parmi les canards qui passent le plus de temps en mer, et
ne sont que rarement observés sur les plages, si ce n’est pour la recherche de nourriture, à
marée basse, et pendant la période de reproduction.  Celle-ci a lieu d’avril à fin juin, et
parfois une seconde fois en automne quand les conditions sont favorables. Les Eiders se
regroupent alors sur des zones rocheuses et construisent des nids à partir de mousses,
algues, feuilles, brindilles et autres éléments végétaux. Les nids, regroupes en densités
variant de 4 à 9 par 100m2,  restent toujours à proximité de la mer, source d’alimentation.
Les femelles pondent 4 à 5 oeufs en moyenne (pontes espacées de 24h00) et ne se
nourrissent pas pendant l’incubation, qui dure de 25 à 30 jours (http 9). Dans de bonnes
conditions, 93% des oeufs éclosent, mais des pertes conséquentes pendant l’incubation
peuvent être infligées par la prédation (jusqu’à 25% de la ponte peut être ainsi perdue).
Un couple reproducteur donne ainsi naissance à 1,5 à 3 jeunes en moyenne. Moins de 24
heures après éclosion, les jeunes sortent du nid et suivent leur mère. Les jeunes de
plusieurs femelles sont souvent groupes en crèches. Ils apprennent alors à plonger (les
adultes peuvent atteindre des profondeurs de 10m) et à se nourrir. A 75 jours, les
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canetons deviennent indépendants. A ce stade leur régime est principalement constitue de
mollusques (82%), notamment de moules détachées des bouchots. Le régime peut aussi
contenir autres animaux tels que des étoiles de mer, des oursins, voire des crabes
(Carcinus maneas en particulier), qui ont été décrits comme une source alternative de
nourriture en cas de pénurie alimentaire. La recherche de nourriture se fait soit par
plongée en pleine eau, soit par raclage des bouchots dans les parcs de mytiliculture, soit à
marée basse le long des plateaux vaseux (recherche des bivalves et petits vers enfouis
dans le sable).(http 7) Les Eiders ont également besoin de gravillons, qui constituent à
eux seuls 14% du volume du contenu gastrique et que l’on retrouve tout le long du tube
digestif et dans les selles (http 8).
Environ 50% d’une couvée atteint l’age de se reproduire. Les males se
reproduisent en général pour la première fois à l’age de 4 ans. Les femelles, en revanche,
peuvent nidifier des l’age de 3 ans (http 7). La longévité des  Eiders à duvet a été estimée,
d’après les observations d’animaux bagues, à 25 ans, peut-être même 30 (http 8).
Ces données sur la biologie de l’espèce, ainsi que les valeurs chiffrées associées
aux performances reproductrices sont données dans des conditions favorables. Selon le
type d’environnement et ses fluctuations, ces valeurs peuvent subir de très fortes
variation. Aussi convient-il de replacer les Eiders dans le contexte ou nous les avons
étudies, dans la mer des Wadden au nord des Pays-Bas.
B.2. La mer des Wadden: écologie
B.2.1. Originalité du Biotope et intérêts en jeu
La mer des Wadden est constituée d’une région costale peu profonde et de rivages
à pente très douce, avec de grandes zones intertidales. Limitée au  sud et à l’est par le
continent européen, et au nord et à l’ouest par un chapelet d’îles marquant la frontière
avec la Mer du Nord, elle s’étend sur 450 kilomètres entre Den Helder aux Pays-Bas et
Skallingen au Danemark, avec une largeur moyenne de 10km. Cet écosystème “post-
glaciaire récent” (vieux de 5000 à 7000 ans) est donc à cheval sur trois états européens
(Pays-Bas, Allemagne, Danemark), ce qui en fait le plus grand écosystème de ce type au
monde. L’étage supralittoral est constitue de dunes et de prés sales qui ne sont innondés
qu’en cas de marées à très fort coefficient. L’étage inférieur est constitue par les vastes
plaines intertidales (10% de la superficie totale de la zone) inondées deux fois
quotidiennement. Enfin, l’étage subtidal est constitue d’eaux peu profondes, et constitue
la majeure partie de l’écosystème. Les marées jouent un rôle de pompe et font entrer et
circuler des sédiments en provenance des eaux entourant les Wadden. Les cours d’eaux
se déversant dans la mer des Wadden apportent eux aussi une part importante des
éléments nutritifs sur lesquels se basent les réseaux trophiques de tout l’écosystème (cf.
Diagramme de comparaison avec le PNBA).
La forte productivité de cet écosystème est la base de son importance
économique, notamment pour la pêche, mais aussi de son rôle-clé dans le couloir de
migration Est-Atlantique. La mer des Wadden accueille en effet un nombre considérable
d’oiseaux sédentaires (25% des espèces d’oiseaux rencontrées sur la mer des Wadden), et
un nombre encore plus important d’oiseaux migrateurs (75% des espèces d’oiseaux
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rencontrées sur la mer des Wadden). De par ce rôle, des écosystèmes situés aussi loin que
l’arctique ou les cotes de l’Afrique du sud sont partiellement dépendants des fluctuations
de l’écosystème Mer des Wadden (Nehrwein, 2000). Ces fluctuations, contrairement à ce
que nous avons pu constater concernant le Banc d’Arguin, peuvent être relativement
importantes. En effet, le gel, les tempêtes, ainsi que les catastrophes causées par l’homme
affectent régulièrement la mer des Wadden. Pourtant, il semblerait que jusqu’à
récemment, cet écosystème ait montré une forte capacité à retourner à son état initial
après une situation catastrophique naturelle ou anthropogène (http 17). 
La biodiversité de cet écosystème est particulièrement élevée, riche d’environ
4800 espèces marines et semi-terrestres, représentant à elles seules plus de 5% des
espèces animales et végétales d’Europe Centrale. Ce sont les prés sales qui présentent la
plus forte biodiversité, regroupant près de 50% des espèces de l’écosystème sur
seulement 3% de sa superficie, et se plaçant ainsi en tête de tous les écosystèmes
d’Europe Centrale pour la densité de population animale. La richesse de cet écosystème
est en réalité responsable de la forte exploitation qui en est faite par l’homme. Cependant,
il semble que ces dernières années l’expansion permanente de cette exploitation ait
commence à approcher les limites des ressources que peut fournir durablement la mer des
Wadden (http 17).
La mer des Wadden a depuis longtemps été considérée comme une richesse
naturelle à protéger. Cette protection s’organise à l’heure actuelle à de multiples niveaux.
Chacun des 3 pays qui bordent la mer des Wadden possède des organisations régionales
de protection. Ces structures locales sont coordonnées au niveau du “Common Wadden
Sea Secretariat”. Dans sa globalité, la Mer des Wadden est inscrite dans la convention
RAMSAR sur les zones humides d’importance et a été ratifiée par le gouvernement
néerlandais le 23 septembre 1980 (mais seuls environ 1200km2 sont inclus dans de
véritables réserves naturelles). Cette convention oblige les parties qui s’y inscrivent, entre
autres, à protéger activement les zones humides déterminées et à favoriser une
exploitation raisonnée et durable de celles-ci (http 18). Notons tout de même que la mer
des Wadden s’est révélée intéressante pour la recherche de gaz naturel (http 17). Des
stations de forage y sont donc installées en permanence, non sans conséquences…
B.2.2. Faune de la Mer des Wadden : organisation des réseaux trophiques
L’avifaune est celle qui frappe le visiteur au premier coup d’œil, et aussi celle qui
est sujette au plus grand nombre d’études. A la fin de l’été, le nombre d’oiseaux sur la
mer des Wadden peut atteindre 1 million d’individus. Une centaine d’espèces d’oiseaux
peut être identifiée de façon régulière sur la mer des Wadden. L’importance de la zone
pour certaines espèces peut être illustrée par le pourcentage de la population européenne
du Nord-Est hébergée par le mer des Wadden: 8% des avocettes, 44% des bernaches,
70% des pluviers … (http 6). 
Nombre de ces oiseaux vivent principalement des ressources de la mer. Les stocks
de poissons de la mer des Wadden ont une diversité limitée. En effet, seules une centaine
d’espèces de poissons sont représentées dans la zone. Il se pourrait que les turbulences et
l’instabilité du milieu le rendent inexploitable par de nombreuses espèces. Cependant, les
stocks halieutiques de la mer des Wadden sont connus pour être très riches, avec la
particularité d’être composées d’une majorité (70%) d’espèces migratrices (http 17). Les
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quelques espèces  qui s’y adaptent profitent de l’exceptionnelle productivité primaire de
l’écosystème. Malheureusement, depuis quelques années, ce fait a été remis en cause. Il a
été suggéré que la pêche industrielle avait porte atteinte au renouvellement du stock
halieutique. La directive européenne de réduction de la pêche industrielle dans toute
l’Europe prend appui, entre autres, sur ce constat.
Une autre partie des oiseaux de la mer des Wadden se nourrit d’herbe. C’est le cas
de plusieurs Ansériformes (Branta bernicla, Branta leucopsis, Anas penelope…) qui sont
donc toujours à proximité des prés salés pour s’alimenter (http 17).
Les mollusques sont également une importante composante de la faune des
Wadden. Une partie de ces mollusques est présente à l’état naturel (coques…), mais la
mytiliculture dans la mer des Wadden est également une activité importante qui
représente un nombre considérable de mollusques. Certaines espèces comme les Eiders
dépendent quasi-exclusivement de cette source de nourriture. Il semblerait que la quantité
de moules soit largement suffisante dans la mer des Wadden pour subvenir aux besoins
de tous les prédateurs qui les utilisent. Cependant, des évènement catastrophiques tels des
tempêtes ou des maladies (Cas de l’intoxication par un dinoflagellé Gyrodinium
aureolum en Norvège) peuvent réduire fortement les stocks et pousser les espèces qui en
dépendent à se diriger vers des régimes alternatifs. Néanmoins, il a été démontre que les
moules Mitilus edullis avaient une forte capacité à restaurer leurs populations d’une
année à l’autre, après une chute drastique de ses effectifs (http19) .
Les populations de vers (Arenicola marina, Nereis virens) et crustacés (crevettes,
crabes…) sont également très importantes et ne semblent jamais être un facteur limitant
dans les chaînes trophiques (http 17). 
Enfin, le plancton est un élément capital de l’écosystème. Le phytoplancton est
issu intégralement de la Mer du Nord, et est importe grâce au phénomène de pompe que
créent les marées. La mer des Wadden compte environ 1100 espèces de phytoplancton.
Les 260 espèces de zooplancton sont également importées en grande majorité de la Mer
du Nord (http 17). 
Notons que la mer des Wadden est relativement pauvre en macro-algues
(contrairement au Banc d’Arguin), et ces dernières n’ont donc pas un rôle essentiel dans
la base des réseaux trophiques. Une schématisation des réseaux trophiques de la mer des
Wadden a été fournie dans le chapitre sur l’écosystème Banc d’Arguin (Gowthorpe,
1993). 
B.2.3. Influence des paramètres physiques sur les populations d’oiseaux 
L’influence des facteurs physiques du milieu sur les oiseaux suit également les
mêmes règles que dans l’écosystème Banc d’Arguin. Le lecteur pourra donc se rapporter
au chapitre correspondant.
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B.3. Mortalité des Eiders à duvet dans la mer des Wadden
(Camphuysen 2002)
L’espèce Somateria mollissima est considérée comme une espèce commune. Elle
n’est pas inscrite sur la convention de Washington, mais elle est considérée comme un
bon indicateur de la qualité de l’environnement. En effet, les Eiders de la mer des
Wadden ont été les victimes de nombreuses catastrophes qui ont pu être rapportées et
analysées grâce au système de surveillance de la mer des Wadden. Camphuysen donne un
historique des morts d’Eiders qui ont fait le sujet d’études.
Avant 1990, les causes de mortalité étaient presque toujours dues à des facteurs
plus ou moins facilement identifiables tels que le mazoutage ou l’intoxication.  autres
espèces d’oiseaux ont également été trouvées régulièrement, poussés par une pénurie
alimentaire à venir sur la cote (camphuysen 1997, Camphuysen et al. 1999):
principalement des oiseaux piscivores ou planctonivores (Alle alle, Fulmarus glacialis)
Graphe 1: Mortalité hivernale (en nombre moyen de cadavres d’oiseaux retrouvés par kilomètre de
plage) chez les Eiders à Duvet sur les côtes néerlandaises dans la période novembre-avril durant les
hivers 1977/1978 à 2001/2002. La partie noire de chaque barre donne la proportion d’Eiders
mazoutés
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Graphe 2: Mortalité mensuelle (en nombre moyen de cadavres d’oiseaux retrouvés par kilomètre de
plage) chez les Eiders à Duvet sur les côtes néerlandaises entre janvier 1999 et mai 2002. Ces
comptages ont été réalisés par le Nederlandse Zeevogelgroep.
Le premier pic de mortalité n’étant pas clairement lié au mazoutage ou à une
intoxication a été observé en 1990 (Graphe.1). Les premiers morts ont été signales  en
hiver, mais des mortalités anormalement élevées ont aussi été relevées pendant l’été
jusqu’en 1992. Plus de la moitie des oiseaux morts ont été retrouvés dans la mer des
Wadden, plus de 90% dans toute la zone des Wadden, plages de la Mer du Nord inclues
(Graphe.2). Au vu les mortalités élevées touchant également les autre oiseaux se
nourrissant de coquillages (Haematopus ostralegus) et considérant les comptages
exceptionnellement bas de coquillages dus à une pêche excessive, la pénurie alimentaire a
été désignée comme facteur de mortalité (Camphuysen 1997). Les symptômes identifiés
(Emaciation, plumage propre, oiseaux affaiblis en général) étaient comparables au
tableau clinique usuel des oiseaux de mer échoués. La durée des mortalités ainsi que
l’échelle spatiale n’ont pas été déterminés.
De 1993 à l’été 1999, les mortalités n’ont pas connu d’augmentation notable par
rapport aux années 80 (Graphe 1). En octobre et novembre 1999, un changement radical a
été signalé: selon les évaluations, 21000 Eiders sont morts sur la zone des Wadden
(Camphuysen et al. 2001), dont une partie importante des vieux oiseaux reproducteurs
expérimentés. Les symptômes de cachexie étaient alors si marqués que la carence
alimentaire a immédiatement été suspectée comme facteur important de la mortalité.
Pendant la saison 2000/2001 de nouvelles mortalités ont été constatées, mais
moins élevées que l’année précédente. (Graphe 1; Camphuysen 2001). En 2001/2002, le
plus fort pic de mortalité connu jusqu’alors a été rapporté (Graphe 1). Les trois derniers
hivers ont connu par la suite les plus fortes mortalités dans la zone ouest des Wadden
(Graphe 2). Il est intéressant de constater que  la cote nord (bien que peu importante sur
la totalité des mortalités) a été frappée des plus forts taux de mortalité d’Eiders jamais vus
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sur cette zone (Archives NZG/NSO). Des estimations grossières, basées sur la densité et
la répartition dans la saison en comparaison à l’année de plus forte mortalité, arrivent aux
chiffres de 5 à 7000 victimes en 2000/2001 et 10000 à 12000 pendant l’hiver 2001-2002.
Comparée à une population hivernante d’environ 100000 Eiders en Hollande, cette
mortalité atteint respectivement 20%, 5-7% et 10-12%.
Nous présenterons les différents cas de mortalité décrits chez les Eiders dans la Mer
des Wadden en les répertoriant selon la cause la plus probable ayant été proposée. 
B.3.1. Mazoutages
On distinguera les mazoutages aigus, liés à une catastrophe environnementale, et
les mazoutages chroniques qui sont dus à une pollution constante de l’environnement.
B.3.1.1. Mazoutage aigu
Les Eiders sont, comme tous les oiseaux d’eau inféodés au milieu maritime,
exceptionnellement sujets au mazoutage. Les 100 dernières années, d’innombrables
marées noires ont été responsables de pics de mortalité chez les oiseaux d’eau, dont les
Eiders à de nombreuses reprises. Dans le sud de la Mer du Nord, le naufrage du Pallas en
octobre 1998 au sud de l’Île de Sylt est le dernier incident en date responsable d’une forte
mortalité d’Eiders (Reineking 1998; Fleet et al. 1999). La susceptibilité particulière des
canards d’eau et des Eiders en particulier est due à leur forte concentration le long des
cotes. Ce n’est donc pas tant la quantité de mazout déversé que la période (Hiver) et
l’endroit (Aires de nourrissage des eaux littorales) qui déterminent la gravite d’une marée
noire.
Depuis 1960, la zone de la Mer du Nord a connu une vingtaine d’incidents au
cours desquels de nombreux Eiders sont morts (tableau A3, d’après Camphuysen 1989,
complété et adapte). L’incident de l’Erika sur la cote atlantique Française en 1999 n’a pas
directement touché la Mer du Nord, mais les Eiders qui sont morts à cette occasion
appartenaient très probablement aux populations de la mer des Wadden, arrivant par le
couloir de migration ouest.
En Hollande, la première marée noire a frappé les cotes en décembre 1967, et
aurait causé environ 4000 morts chez les Eiders (Swennen& Spaans 1968). Cette
estimation n’est pas fiable à 100%, car aucune source n’est citée et aucun comptage n’est
connu avant début 1968, ou les effectifs suggèrent une mortalité importante pendant
l’hiver précédent. (Kuyken & Zeger 1968; Lemstra 1968). Les archives du RIVON
concernant cette période ont été perdues avec le départ de J.J.C. Tanis (Platteeuw 1987)
et il n’a plus fourni que des statistiques par la suite (Tanis 1981 a&b).
Par la suite, la marée noire la plus grave bénéficiant d’une bonne documentation
concernant les Eiders est celle de Février 1969 (Swennen & Spaans 1968; Tanis 1981b).
C’est le 16 février 1969, avec la marée du matin,  que les plages de Terschelling ont été
frappées par la nappe marron-noirâtre de pétrole. Par la suite, les îles de Vlieland et Texel
ont été également touchés. Les comptages de Février et Avril (Zegers 1969, 1970) ont
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servi de base aux estimations totales de 35000 à 41000 mazoutés, dont 15000 Eiders
(15% de la population Hivernante de cette saison (Swennen & Spaans 1968)).
En Février 1976, 732 Eiders ont été trouvés morts sur Texel et encore 36 autres
sur la cote de la province Noord Holland. Bien que 62,7% des oiseaux aient été
mentionnés comme mazoutés, un doute réside sur la précision de ce pourcentage
(Données NJN relevées par Ruud Luntz en 1977). L’automne 1975 et l’Hiver-Printemps
1976 ont été marques par un exode des Eiders de la mer des Wadden vers les cotes
continentales de la Mer du Nord, jusqu’aux plages de la province de Zélande
(Camphuysen & Van Dijk 1983) et la saison fut par la suite caractérisée par une forte
mortalité d’Hiver (Camphuysen et al. 1996).
En Janvier 1987, un autre marée noire, due à un chalutier, a frappé la zone des
Wadden (Engelen 1987). En deux mois, 6800 oiseaux mazoutés ont été retrouvés, dont
5075 Eiders. L’incident ayant cette fois-ci eu lieu dans la mer des Wadden elle-même et
non dans la Mer du Nord, les mortalités au sein des canards de mer sont restées limitées. 
Le convoyeur de Minerai Borcea, ayant quitté le port de Terneuzen début janvier
1988 en direction de Narvik en Norvège, présentait une ouverture de 7 mètres de long
dans sa coque, sous l’eau, laissant s’échapper une traînée de mazout dans toute la zone
jusqu’à hauteur des îles de Schouwen et Goeree (Camphuysen et al. 1988). Parmi les
3680 victimes rapportées de ce mazoutage, 518 Eiders ont été comptés. Les espèces
retrouvées lors de cette catastrophe reflètent la composition de la population d’oiseaux
d’eau sensibles au mazoutage dans cette zone. Le nombre d’Eiders retrouve sur la cote
était plus précis mais légèrement plus faible que celui rapporte lors d’un récent comptage
par avion avant l’incident (650 à 700 oiseaux (Baptist 1988)).
B.3.1.2. Mazoutage chronique.
Dans bien des cas les nappes de mazout signalées sur la Mer du Nord ne peuvent
pas être  attribuées à une source précise. Des multitudes de flaques sont principalement
dues au dégazage (illégal) en mer, et créent une menace permanente pour les oiseaux de
mer. Ces derniers sont en effet un bon indicateur de la pollution par le mazout (Furness &
Camphuysen 1997). La fraction de victimes de mazoutage chez une espèce donnée est le
reflet de la probabilité qu’un oiseau de cette espèce rentre en contact avec une nappe de
mazout (Camphuysen 1997b; Camphuysen & Heubeck 2001). Des comptages
systématiques tout au long de l’année des victimes de mazoutage ont démontré que la
pollution chronique décroit progressivement, surtout chez les espèces inféodées au milieu
côtier chez qui l’on observe aujourd’hui beaucoup moins de cas de mazoutage qu’il y a
quelques dizaines d’années (Camphuysen 1989).  Chez les Eider, une chute similaire des
cas de mazoutage a été relevée, avec néanmoins des différences locales indiquant qu’un
oiseau encourt plus de risque dans la Mer du Nord que dans la zone des Wadden.
Les comptages récents de victimes de mazoutage mentionnent des nombres
particulièrement élevés d’Eiders, dont une grande partie présente effectivement un
plumage souillé par le mazout (Camphuysen 1989). Une analyse de la sensibilité au
mazoutage de différente espèce classe les Eiders en 3e place avec un Index de
vulnérabilité de 75 sur une liste 104 espèces d’oiseau vivant dans la Mer du Nord
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(Camphuysen 1989). Cet index  est calculé à partir de 20 facteurs pouvant influencer la
survie des espèces en fonction de la surface polluée.
Pendant la seconde guerre mondiale, les Eiders ne sont plus mentionnés dans les
publications sur les oiseaux mazoutés, et par là même les espèces connexes d’oiseaux
maritimes ou côtiers. Des Eiders ont sans doute été retrouvés morts ça et là mais en
nombre trop faible par rapport aux milliers de canards de mer et de pingouins souillés.
Tanis et Morzer Bruijnis (1964) ont compté les oiseaux morts en excluant les oiseaux
mazoutés. A partir de ces comptages, il a été calculé qu’après la seconde guerre
mondiale, on pouvait trouver en moyenne 3,6 victimes de mazoutage par kilomètre de
côte, dont seulement 0.04 Eiders. A la fin des années 50 et au début des années 60, on
trouvait en moyenne 1,9 victimes de mazoutage par kilomètre de cote, avec un nombre
d’Eiders toujours aussi faible (0,04 Par Km, 2%; Tanis & Morzer Bruijnis 1962). Sur
requête de la Direction de la Mer du Nord, J.J.C. Tanis a fourni en 1981 une synthèse des
périodes 1962-1968 et 1968-1971. Les données de ces dernières périodes n’ont jamais été
officiellement publiées, et sont au moins partiellement douteuses Camphuysen 1989).
Parmi les 23067 victimes de mazoutage enregistrées pendant la première période, 709
(3%) seraient des Eiders (Tanis 1981a) . Parmi les 40114 victimes de mazoutage
enregistrées pendant la seconde période, 10634 (26,5%) seraient des Eiders (Tanis
1981b). Ces données ont été publiées partiellement, sous une forme très comprimée, dans
des congrès internationaux (Tanis & Morzer Bruijnis 1964, 1968). La forte augmentation
de la proportion d’Eiders dans la période la plus récente est due à la marée noire sur
Texel, Vlieland et Terschelling en 1969. D’autre part, ces données suggèrent que les
Eiders ne représentaient pas plus de 3% des victimes de mazoutage aux Pays-Bas
jusqu’en 1970. Depuis 1970 on trouve chaque année en moyenne 990 Eiders morts, dont
une fraction croissante est dépourvue de souillures de mazout. Les Eiders sont donc
trouvés en nombre particulièrement élevé durant cette période sur les plages (seul Uria
aalge est retrouve en plus grand nombre). Afin de comparer ces données avec les
périodes précédentes (Auparavant il est clair que seuls les animaux non mazoutés étaient
comptes) il a fallu comparer le nombre d’Eiders mazoutés au nombre total d’oiseaux
mazoutés sur la cote (1970-75: 5,2%;  1975-80: 12,3%;  1985-90: 9,1%;  1990-1995: 5%;
1995-2000: 8,7% du total des victimes de mazoutage). Aujourd’hui, la fraction d’Eiders
est notablement supérieure,  ce dont on pourrait déduire que la population d’Eiders est
plus élevée que dans le passe ou bien que les autres espèces d’oiseaux ont vu leurs
effectifs décroître.
B.3.2. Mortalité des Eiders dues a la souillure par diverses substances lipophiles
Les dommages causés par le pétrole naturel sur les plumes des oiseaux sont
évidents. Les zones souillées du plumage ne sont plus étanches car elles s’ébouriffent,
laissant ainsi l’eau froide s’infiltrer avec toutes les conséquences que cela entraîne
(Holmes & Cronshaw 1997). Le nettoyage des plumes chez les moins mazoutés reste la
réaction normale des oiseaux, ce qui en l’occurrence ne fait qu’aggraver le mal. Les
individus les plus mazoutés restent englues dans le mazout ou bien leur plumage est si
ébouriffé qu’ils ne peuvent plus se déplacer. Il est en revanche moins connu que des
substances autres que le pétrole ont le même effet, voire parfois pire, sur les oiseaux.
Certaines substances sont très dures à détecter (transparentes), ou bien sont beaucoup plus
gluantes ou toxiques (Timm & Dahlmann 1991; Rozemeijer et al. 1992). Swennen (1977)
a montré qu’un abaissement mineur de la tension superficielle de l’eau par des substances
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lipophiles chez des oiseaux en captivité (dans ce cas cause par leurs propres excréments
dans une eau insuffisamment filtrée) pouvait déjà augmenter le risque de voir leur
plumage perdre son pouvoir hydrofuge. Dans les eaux néerlandaises des morts d’oiseaux
ont été rapportées à la suite de pollution par de l’huile de palme, des teintures, de la
paraffine, du dodecylphenol, du nonylphenol, du polyisobutyrene (Engelen 1987; Van
den Brink 1989; Averbeck 1990; Timm & Dahlmann 1991; Zoun et al 1991ab;
Camphuysen et al 1999; Joosse 1999). Les Eiders ont été touchés de façon variable par
ces incidents.
Les 18 et 19 novembre 1987, des centaines d’oiseaux recouverts d’une substance
collante ont été retrouvés échoués de Texel à Ameland (Engelen 1987b). La substance ne
pouvait être retirée des plumes qu’à l’aide de détergeant très agressifs tels que de
l’essence de lavage ou du savon de Marseille, et s’est révélée constituée, après examen de
laboratoire, de 90% d’huile de lin. Les Eiders (des centaines) et les Uria aalge (des
dizaines) furent les victimes principales de ce désastre.
De décembre 1988 à mars 1989, quelques centaines d’oiseaux de mer se sont
échoués sur les cotes néerlandaises et allemandes (jusqu’à l’île de Sylt), recouverts d’une
substance collante qui a plus tard été identifiée comme du Nonylphenol (Van den Brink
1989; Averbeck 1990; Zoun et al. 1991ab). Les espèces les plus touchées étaient Alca
torda et Uria aalge. Un petit nombre d’Eiders a aussi été retrouvé, mais aucune
estimation totale de ce nombre n’a jamais été proposée. Le 28 décembre 1988, le garde
côtier a signale une nappe oléagineuse de 1x10Km.  Il a plus tard été découvert que la
plate-forme de forage NEDRILL-4 avait à ce moment entrepris un forage d’exploration
afin de trouver du gaz, au cours duquel une tempête aurait  causé la rupture d’un tuyau,
laissant s’échapper dans la mer 38 tonnes de liquide de forage (constitué principalement
de Nonylphenol). Les 22 tonnes restantes ont été par la suite diluées sur leur chemin vers
Ijmuiden (Zoun 1991). En Allemagne, une fuite issue d’un  transporteur de substances
chimiques a été incriminée…(Averbeck 1990; Timm & Dahlmann 1991).
Camphuysen et al. (1999) ont analysé les conséquences de cette pollution pour la
cote ouest des Pays-Bas en décembre 1998. Un total de 1130 oiseaux de mer recouverts
d’une substance transparente très poisseuse ont été retrouvés d’abord dans les provinces
de Zélande et Zuid Holland puis une semaine après sur la pointe de la province de Noord
Holland et sur Texel. En Zélande, les mortalités ont principalement touche les Melanitta
negra et les Uria aalge, tandis que sur Texel on a surtout retrouve des Fulmarus glaciaris
et Uria aalge ainsi qu’un petit nombre d’Eiders.
En février 2002, une pollution massive a été rapportée sur les cotes par les
services de protection de la mer de Hondsboss, constituée d’une substance inconnue avec
une forte odeur de pétrole et une couleur rouge-vif. L’analyse par le Bundesamt fur
Seeschiffart und Hydrographie (BSH, Hamburg) a identifié six composants, dont trois
alcènes (alkene, octodecene, nonadecene et docosene), du dioctyldiphenylamine et deux
composants non identifiés. Les amines aromatiques sont en général très toxiques et
s’oxydent très facilement, d’où la couleur rouge (J. Boon Comm. pers.). Par la suite, rien
n’a prouvé que cette pollution avait provoqué une augmentation de la mortalité chez les




De 1962 à 1968 les Eiders adultes ont connu de fortes mortalités, en particulier
dans l’Ouest des Wadden. La mort était apparemment due à une intoxication par une eau
contenant des hydrocarbures chlorés (Toledrine et dieldrine) arrivant du Rhin et se
déversant dans la Mer des Wadden. Les courants marins et l’accumulation des toxiques le
long des chaînes alimentaires ont été responsables d’une mortalité élevée chez de
nombreuses espèces d’oiseaux, dont  des Sternes et surtout des femelles Eider nidifiant
dans les Wadden (Zweeres 1965; Koeman et al. 1968; Koeman 1971; Koeman et al.
1972; Swennen 1972). En particulier des femelles mortes en fin de reproduction, ou bien
juste après (fin mai-juin) ont été retrouvées sur les îles de l’ouest des Wadden (Spaans &
Swennen 1968). Dans l’est des Wadden les mortalités étaient beaucoup moins marquées
(Mooster 1973). Cette pollution spécifique de la mer des Wadden a été endiguée en 1965
par l’arrêt de l’évacuation des déchets dans le Rhin.
Sur l’Île de Vlieland, les mortalités annuelles ont augmenté jusqu’à au moins 61%
en 1965 puis ont décru pour atteindre moins de 10% au début des années 70 (Tableau
A5). L’espèce a complètement disparu en tant qu’espèce reproductrice autour de
Balgzand (Boer & Monsees 1967, Boer et al. 1970). Sur Terschelling, une diminution de
1000 couples migrateurs a été constatée en 1960  et seuls 250 couples restaient en 1968.
Sur Vlieland la population est passée de 4000 nids en 1960  à 800 nids en 1968. Sur
Texel, la population reproductrice s’est presque éteinte, perdant 400 couples en 1960
pour ne plus avoir que 19 couples en 1966 et 34 en 1968 (Spaans & Swennen 1968,
Swennen 1976, Zwart 1985). Sur le îles de l’est des Wadden (Schiermonnikoog et
Rottum) aucun phénomène similaire n’a été observé, mais la population totale des Pays-
Bas est passée entre 1960 et 1968 de 5750 couples à 1300 couples.
B.3.4. Cholera aviaire
En mai 1984, l’île de Vlieland a perdu une partie de ses oiseaux reproducteurs
suite à une épidémie de choléra aviaire (Pasteurellose). Le choléra aviaire est
extrêmement contagieux et est cause par la bactérie Pasteurella multocida (Swennen &
Smit 1991). L’épidémie a été découverte lors de la visite annuelle de routine sur l’Île de
Vlieland. Pour la première fois depuis l’intoxication des années 60, des femelles
reproductrices ont alors été retrouvées mortes. Les analyses conduites par le Institut
Central Vétérinaire de Lelystad ont mis en évidence Pasteurella multocida comme agent
causal de l’épidémie. Il a été estime qu’au moins 80 à 100 femelles ont péri lors de
l’épidémie, ce qui était prévisible étant donne que la transmission se fait dans les points
d’abreuvement (Eau stagnantes visitées régulièrement par les femelles nidifiantes).
Aucun cas similaire n’a été rapporte par la suite en Hollande.
Des épidémies de Choléra aviaire ont été documentées aux USA et au Canada en
1963, 1964, 1966, tous les ans entre 1970 et 1976, et en 1985. Les autres cas de choléra
aviaire décrits après l’épidémie qui a touché les Eiders datent de 1996 et de 2001, au
Danemark, ou les morts ont été conséquentes (Christensen 2002). En 1996, 1600 femelles
et 300 males ont été trouvés morts dans le Fjord de Stavns, ne laissant plus que 72
femelles nidifiantes. autres espèces d’oiseaux (Mergus serrator, Larus argentatus,
Haematopus ostralegus) ont également subi des pertes à ce moment. En 2001, des
cormorans (Phalacrocorax carbo) ont aussi connu des morts. Au Danemark, au moins
40
4000 femelles adultes sont mortes au total du choléra ces dernières années, et étant donne
que les causes de la disparition soudaine de la bactérie sont inconnues, le risque d’un
retour du choléra reste une préoccupation.
B.3.5. Parasites
En août 1956 puis de nouveau en 1957, les plages de Vlieland ont connu, au sein
de la plus grande colonie reproductrice d’Eiders en Hollande (estimée alors à 3000
oiseaux reproducteurs), un syndrome d’affaiblissement sévère d’environ 100 canards sur
un total de 1800 oiseaux au reposoir, soit presque 5%. (Swennen & Van den Broek
1960). Les oiseaux se laissaient approcher de très près, et vomissaient finalement le
contenu de leur jabot et de leur gésier (principalement des moules) avant de s’enfuir.
L’examen post-mortem de plusieurs intestins a montré que chez tous les Eiders, 150 à
250 vers acanthocéphales de l’espèce Profillicollis botulus (déjà identifié par
coproscopie) étaient fiches dans la paroi intestinale. Il a alors été conclu que les morts
étaient dues à l’entérite induite par les vers, voire même à la perforation des intestins.
Un incident comparable avec les même conclusions a été rapporté sur les cotes de
l’État du Maine (USA) en 1958 (Clark et al.). Profilicollis botulus est, comme il l’a été
montré plus clairement depuis, un parasite très fréquent chez les Eiders. Des comptages
moyens de 80 acanthocéphales ( Min 1- Max 654) et un pourcentage d’infestation de
92% ont été rapportés chez 110 Eiders fusillés à Newfoundland, dans le Labrador.
Persson et al. (1974) ont trouvé un pourcentage d’infestation de 94,5% chez 110 Eiders
fusillés sur la cote ouest de la Suède. Thomson (1985a) n’a même pas trouvé de
différence significative dans le pourcentage d’infestation entre les Eiders trouvés morts et
un autre groupe d’Eiders “sains” qui avaient été tués spécialement pour le projet.
L’infestation passe par la consommation d’un petit crabe des plages (Carcinus maenas),
hôte intermédiaire du parasite (Liat & Pike 1980, Thompson 1985b). Grenquist (1970) et
Hario et al. (1995) ont publie une synthèse des cas connus de mort associée à l’infestation
par ces parasites, et ont constaté qu’aucune corrélation n’existait entre l’intensité de
l’infestation et le nombre de morts enregistrés. Leur conclusion fut donc que l’infestation
par ces parasites ne peut pas être considérée comme une cause de mort en soi.
Un autre parasite potentiellement dangereux, le ver du gésier Amidostomum
acutum et son proche parent Amidostomum artseris ont également été retrouvés chez des
oiseaux “sains” (fusillés). 72,4% des oiseaux fusillés sur la cote ouest de la Suède étaient
infestes par A. anseris (Persson et al. 1974) et 44% pour les oiseaux fusillés dans le
Labrador (espèce A. actuum) (Bishop & Threlfall 1974). En cas d’infestation moyenne à
sévère, ce parasite cause indubitablement une gêne de la digestion et est (ou a été)
incrimine dans de nombreux cas de morts au sein de la faune littorale.
B.3.6. Noyades, animaux pris dans des sacs plastiques
Les comptages de victimes de mazoutage des années 1969-85  comprenaient 8417
Eiders, dont 12 étaient en fait morts après s’être empêtrés dans des sacs plastiques ou des
lignes de pêche (0,1%). 2 oiseaux s’étaient noyés après avoir été pris dans de morceaux
de filets de pêche, 1 oiseau s’était étouffé dans un sac plastique, un autre dans un
container pour bouteilles de bières, 3 oiseaux dans une corde et 4 cas dans du fil de pêche
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en nylon (Camphuysen 1989). En 1986-95, 8628 Eiders ont été trouvés, dont 16 soit 2%
étaient morts après s’être empêtrés dans de tels objets (Camphuysen 1996). Le fil de
pêche en nylon, les fragments de filets de pêche, et toutes sortes de plastiques étaient
chacun représentés dans 4 cas, et 2 oiseaux étaient empêtrés dans un container de bières,
un oiseau dans une corde, et un oiseau dans une chaîne. Etant donné la faible occurrence
des morts dues aux plastiques et matériels de pêche, ces facteurs ont été décrits comme
insignifiants (Camphuysen 1994). Mais nous devons ici noter que les canard se prennent
bel et bien dans le matériel de pêche abandonné à la dérive, mais aussi dans le matériel de
pêche fonctionnel. Les pêcheurs n’ayant aucun intérêt à révéler le nombre d’oiseaux
qu’ils capturent “par erreur”(bycatch), il n’existe aucune statistique fiable décrivant
l’importance du phénomène. D’après les cas ou il a été possible d’estimer cette
importance par déduction, il semblerait que la pêche puisse causer de fortes mortalités
chez l’avifaune aquatique (Van Eerden et al. 1999). Kirchhoff (1982) a étudié entre 1977
et 1981 les causes de mortalités de la faune sauvage maritime dans la mer de l’Est et a
montré que chaque année au moins 15000 canards de mer se noyaient, dont 9400 Eiders.
Mulder (1976)  a démontré que chaque année, des centaines de canards mourraient dans
des filets de pêche aux alentours de Vlieland et Texel.
Dans la portion néerlandaise de la mer des Wadden, d’innombrables noyades
supposées (langue tirée, pas d’autre cause visible) sont relevées, mais l’évaluation de
l’amplitude du phénomène de bycatch ne peut pas être basée sur ces cas. Non seulement
les symptômes sont loin d’être clairs, mais encore les cas évidents de noyade (le filet est
encore attaché) se mélangent-ils aux cas moins clairs (aucune trace de filet visible) et aux
cas ou la mort est due à une autre cause mais ou les signes extérieurs sont également très
frustes.
B.3.7. Divers
En janvier 1968, 500 Eiders fraîchement morts ont été trouvés sur l’Île de
Terschelling, indemnes de toute trace de mazout (De Miranda 1968). La cause de la mort,
qui touchait principalement les males, n’a jamais été trouvée, mais il semble qu’il n’y ait
aucune relation avec l’intoxication qui touchait à ce moment les femelles principalement.
D’abord connue sous le nom de “marée noire” la mort de 732 Eiders en février
1976 sur Texel puis de 36 autres sur les cotes de la province de Noord Holland a été en
fait mal comprise. Bien que 62,7% des oiseaux aient été rapportes comme mazoutés, un
doute résidait sur la précision de ce pourcentage. En automne 1975 et automne-hiver
1976 un nombre frappant d’Eiders se sont exiles de la mer des Wadden vers les cotes de
la Mer du Nord , jusqu’en Zélande (Camphuysen & Van Dijk 1983; Camphuysen 1997a)
et la saison suivante a été marquée par une mortalité hivernale exeptionellement haute
(Camphuysen et al. 1996). Les grandes lignes de cet incident suggèreraient plutôt un
problème de famine, comparable au problème de l’année précédente. En effet, cet
incident a eu lieu en hiver, avec une présence exceptionnellement faible de coquillages
(Camphuysen et al. 1996). 
B.4. Conclusion : une nouvelle sorte de mortalité ?
Les mortalités qui ont eu lieu chaque hiver depuis 1990 sont donc d’un type
différent de celles observées auparavant. Les recherches qui ont été menées avant l’hiver
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2001/2002 ont mis en cause plusieurs facteurs: une chute de la qualité de la source
alimentaire principale, les moules (Nehls, 2001) et la présence massive d’un parasite
acanthocephale Prophilicollis botulus. Nos recherches, lors de l’hiver 2002, ont cherche à
affiner et compléter ces données.
C. CONCLUSION SUR LA PHASE DE DESCRIPTION
Les données concernant les spatules et les eiders sont très inégales. Ainsi, dans le
cas des Eiders, la simple compilation des informations disponibles suffit pour avoir une
idée des facteurs en jeu dans les pics de mortalité. Le suivi des mortalités se fait donc en
prêtant une attention particulière à ces facteurs.
Le cas des spatules est bien moins documenté, ce qui ne permet pas d’exclure
d’entrée quelque hypothèse que ce soit. Chaque facteur a donc dû être testé avec la même
attention, dans la mesure du possible. 
L’étape suivante, qui consiste à formuler et à tester des hypothèses est donc
complètement dépendante de l’étape descriptive. 
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CHAPITRE 2: FORMULER ET TESTER DES
HYPOTHESES
Une fois la phase de documentation terminée, il est possible de dresser une liste
d’hypothèse pour expliquer les problèmes observés. Quel que soit le cas, il est possible de
n’oublier aucune cause de mortalité des populations  en classant les hypothèses par
themes. En se penchant sur  la litterature concernant les études qui ont été menées dans le
passe sur des causes de mortalité de populations d’oiseaux, on peut grossierement
reconnaitre 6 grands thèmes parmi les différents cas de figure qui peuvent être envisages
a priori: Alimentation, Stress, Trauma, Intoxication/Pollution, Maladie infectieuse, et
Parasitisme.
Parmi les nombreuses hypothèses qui recouvrent la totalité des causes de
mortalités chez des populations d’oiseaux sauvages, on peut parfois en exclure une partie,
grâce aux données épidémiologiques concernant la population. Par exemple, une
hypothèse de mazoutage est peu probable si les morts concernent seulement les jeunes au
nid… Cependant le “tableau épidémiologique” est la plupart du temps insuffisant pour
arriver à restreindre le choix à une seule hypothèse. Il est donc nécessaire de recourir à
des examens individuels des animaux, voire de leur environnement. C’est dans cette
phase des opérations que le vétérinaire a son plus grand rôle à jouer, en tant que clinicien
et pathologiste. 
Notons que l’examen individuel d’espèces sauvages impose souvent d’être soi-
même sur place afin d’observer d’éventuels symptômes et dans le cas de cadavres, de
pouvoir les autopsier aussi rapidement que possible. Aussi est-il essentiel de prévoir la
liste des examens qui devront être réalisés sur le terrain. Cette liste des examens
complémentaires découle directement de la liste des hypothèses qui devront être testées.
Parfois, les conditions de terrain ne permettent pas d’utiliser tous les moyens de
diagnostic dont un vétérinaire dispose habituellement en cabinet. Il faut donc parfois
trouver des solutions pour rapatrier des échantillons qui  seront analysés à posteriori ou
bien faire appel à des méthodes de diagnostic moins conventionnelles mais applicables
sur le terrain. En résumé, ce type de mission de terrain exige une préparation sérieuse de
la documentation du cas, de la logistique, et une réflexion préliminaire.
Dans ce chapitre, nous passerons en revue les différentes hypothèses
envisageables dans un premier temps, puis nous donnerons l’exemple des Spatules et
celui des Eiders pour illustrer le raisonnement étape par étape que le vétérinaire doit
mener sur le terrain. 
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A. HYPOTHESES ENVISAGEABLES
A.1. Causes de mortalité se rapportant à un problème alimentaire
Il s’agit là d’une des causes les plus fréquentes de mortalité chez les populations
d’oiseaux sauvages. Cependant, plusieurs mécanismes peuvent amener un animal à
“mourir de faim”. Une première distinction doit être faite entre un défaut alimentaire
qualitatif et un défaut alimentaire quantitatif
A.1.1. Chute de la qualité de l’aliment
Un animal se nourrissant d’un aliment inapproprié développe à moyen terme des
carences énergétiques ou élémentaires qui l’affaiblissent de façon générale et le rendent
susceptible à toutes sortes de menaces (prédation, intempéries, infections…). 
Au niveau de la population, on observera une mortalité chronique touchant en
premier lieu les jeunes ainsi qu’une chute drastique du succès reproductif (parfois, les
animaux ne se reproduisent même pas)(Van der Hutt, 2000). Au niveau individuel, on
doit alors observer des signes de carence ou de faiblesse générale (os fragiles, anémie, et
autres signes plus ou moins pathognomoniques de carence), une émaciation (mais pas
nécessairement si la ration est énergétiquement suffisante) et surtout retrouver dans les
estomacs un aliment ne répondant pas aux besoins de l’animal (ce qui sous-entend de
connaître précisément son régime). On peut également s’attendre à trouver des causes
finales de mort qui sont typiques d’animaux affaiblis: Hypo/Hyperthermie, infections
fongiques, etc…  Ce diagnostic peut être complété par la recherche des informations
données ci-après pour chaque cas.
A.1.1.1.Diminution de la qualité de la source alimentaire usuelle
Il peut arriver que la couverture des besoins d’un oiseau soit non seulement
spécialement dépendante d’une espèce-proie, mais aussi, encore plus particulièrement,
d’un certain stade de la vie de cette espèce. Les oiseaux se nourrissant de coquillages, par
exemple, dépensent beaucoup d’énergie pour capturer les proies et les broyer (avec la
coquille) dans leur gésier. Si le rapport pondéral entre le poids de la coquille et le poids
total de l’animal est trop élevé, le rendement énergétique de la prédation devient très
faible, au point de ne plus permettre à l’animal de subvenir à ses besoins énergétiques.
Cela peut se produire si la pyramide des ages de la population des espèces-proies est
perturbée (par exemple par pêche des individus jeunes à coquille plus fine). La
population des espèces proies peut également être elle-même victime d’une carence qui
se répercute alors sur ses prédateurs.
Il faudra alors, pour mettre en évidence une telle cause, procéder à des analyses
des proies trouvées dans l’estomac, afin d’évaluer leur valeur alimentaire (Énergie,
Valeur biologique, composition minérale et vitaminique, etc…), et les comparer si
possible à des proies prélevées par des animaux sains (Nehls, 2001).
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A.1.1.2. Transition alimentaire vers des sources alimentaires alternatives de qualité
moindre
Plusieurs causes peuvent pousser un animal à utiliser une source alimentaire
alternative qui peut être carencée (déséquilibre protéinique, vitaminique…) ou bien dont
la capture représente une dépense énergétique trop importante par rapport à la valeur
énergétique qu’elle apporte. Le diagnostic est aisé si l’on connaît les habitudes
alimentaires de l’espèce et se fait par observation du contenu stomacal, mais la cause de
la transition alimentaire peut être plus difficile à déterminer. On peut reconnaître trois cas
de figure : la compétition alimentaire, la disparition de la source alimentaire ou encore le
blocage de l’accès à la source alimentaire.
A.1.1.2.1.Compétition alimentaire
Une transition vers des sources alimentaires alternatives peut être observée
lorsqu’une nouvelle espèce colonise un écosystème ou s’y développe excessivement et
rentre en compétition avec d’autres espèces. La compétition peut être directe ou indirecte
en appauvrissant directement la source alimentaire d’un autre animal ou bien en
détériorant un niveau inférieur de sa chaîne alimentaire. C’est ce cas qui a été décrit dans
la Mer du Nord avec l’algue Phaeocystis qui, entrant en compétition avec les autres
espèces végétales des fonds marins, a perturbé à leur base de nombreuses chaînes
alimentaires. On parle alors d’eutrophisation (Lancelot et al., 1997). Dans ce cas, le
développement excessif de l’algue a été expliqué par la pollution de l’eau de mer par des
dérivés azotés et phosphatés issus de l’activité humaine. On peut également observer une
disparition de certaines espèces-proies due à leur prélèvement par l’homme, ce qui
représente en fait un cas particulier de compétition. 
Pour mettre en évidence une telle cause il faudra établir une corrélation
temporelle entre la régression de l’espèce étudiée et l’apparition d’une espèce
compétitrice directe ou indirecte. L’étude des régimes alimentaires doit également mettre
en évidence une compétition. Cela n’est malheureusement pas toujours possible, par
manque de données sur les populations des différentes espèces de l’écosystème. A défaut,
dans certains cas, des sources indirectes d’information peuvent aider à évaluer les
fluctuations démographiques des espèces de l’écosystème. Pour les poissons, par
exemple, les statistiques de pêche dans la région étudiée sont un outil précieux.
A.1.1.2.2. Disparition de la source alimentaire usuelle
Une espèce-proie peut disparaître d’un écosystème de façon temporaire ou
permanente pour différentes raisons. Lors d’hivers rigoureux, les morts massives des
espèces constituant la base des réseaux trophiques se répercute sur les niveaux supérieurs
qui se dirigent alors vers des sources alternatives. C’est ainsi qu’on observe dans les
écosystèmes à hivers froids comme la Mer du Nord, des mortalités plus élevées chaque
hiver, avec des pics lors d’hivers particulièrement rigoureux. De façon générale,
lorsqu’une espèce proie disparaît, les raisons de sa disparition doivent à leur tour être
élucidées, ce qui passe par une démarche similaire à celle décrite dans ce chapitre… 
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Le diagnostic de cette cause passe ici par un suivi démographique des espèces
proies.
A.1.1.2.3. Blocage de l’accès à la source alimentaire usuelle
Dans certains cas, le gel de la surface de l’eau ou du sol peut rendre l’accès aux
espèces proies impossible (poissons, vers…) et forcer les oiseaux à chercher ailleurs leur
nourriture. Parfois, des causes moins évidentes peuvent bloquer l’accès à l’aliment, tels
qu’un facteur de stress à proximité de la source d’aliment. L’installation d’un prédateur
près d’une colonie reproductrice peut par exemple générer un stress suffisant pour
empêcher les oiseaux de se nourrir sur les meilleurs sites. 
Le diagnostic de cette cause découle de l’observation d’un changement de
comportement de chasse des oiseaux. Dans les cas de gel de l’eau, la simple observation
de l’environnement permet de comprendre le problème. 
A.1.1.3. Chute de la quantité d’aliment disponible
Lorsque l’animal n’a pas accès à une source alimentaire satisfaisante (voir les cas
ci-dessus) et qu’il n’existe pas de recours à une source alimentaire alternative, il se
retrouve rapidement en déficit énergétique.
Dans un premier temps, les symptômes observés au niveau de la population ne
sont peu caractéristiques, comme dans le cas d’un problème qualitatif, mais l’évolution
vers la mort est plus rapide. Le premier paramètre à souffrir d’un déficit alimentaire est
ici encore l’efficacité de la reproduction (Bouquegneau et al, 1997). On observe ensuite
des mortalités chroniques à sub-aiguës selon la rapidité de l’épuisement des ressources
alimentaires: en effet, à partir d’un certain seuil, les animaux ne peuvent même plus
subvenir aux besoins de leur métabolisme basal. Les symptômes observés sont alors
domines par une forte cachexie, ainsi que chez les animaux de petite taille, par un
phénomène de diathèse hémorragique dans les parties crâniales de l’intestin. Il s’agit d’un
défaut de renouvellement des cellules de l’épithélium intestinal, dont le turn-over est chez
la plupart des oiseaux de 2 à 3 jours. Le métabolisme élevé de ces cellules est très
demandeur en énergie. Ce sont donc parmi les premières cellules de l’organisme à
souffrir d’un état hypoénergétique. En leur absence, des hémorragies se développent dans
l’intestin, ce qui se manifeste à l’autopsie par un contenu digestif noirâtre, du duodénum
jusqu’à un point plus ou moins distal du tube digestif, selon l’ancienneté du phénomène.
A.2. Causes de mortalité liées à un problème de stress
Les oiseaux sont des animaux connus pour leur sensibilité particulière au stress,
qu’il soit physique ou psychologique, avec des variations entre les différentes espèces.
On distingue usuellement des situations de stress chronique ou de stress aigu.
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A.2.1. Stress chronique
Ce problème peut être rencontré lorsque les animaux sont dérangés de façon
régulière par un élément auquel ils ne s’accoutument pas et duquel ils ne peuvent pas
s’abriter de façon durable. On rencontre rarement des cas de stress psychologique
chronique hors des conditions de captivité (il est tres rare de trouver des publications sur
des mortalités liées à un stress chronique sur des oiseaux sauvages). Cependant, le
tourisme excessif dans les zones de reproduction des oiseaux peut être considéré d’une
certaine façon comme cause de stress chronique. Les variations de température et de
salinité du milieu ont également été cites comme facteurs de stress physique pouvant
affecter les animaux (Klaassen, M., 1990a et 1990b). Les animaux sujets à un stress
chronique sont souvent immunodéprimés (activation de l’axe corticotrope), et la
stimulation permanente des surrénales se met en évidence par une hypertrophie de ces
dernières. Dans le cas de stress thermique ou osmotique, ces lésions peuvent être
absentes, pour faire place à des lésions plus caractéristiques de la cause finale de la mort
(déshydratation et ses conséquences…).
Les mortalités de la population sont alors plus élevées de manière générale, et le
succès reproducteur chute fortement. En effet, la reproduction de la plupart des espèces
d’oiseaux requiert des conditions de tranquillité suffisantes, ainsi que plusieurs impératifs
environnementaux (par exemple, si la température est trop haute, les oeufs sont très vite
endommagés chaque fois que les adultes quittent le nid). Ainsi, dans la plupart des cas,
lorsque des facteurs de stress apparaissent dans un milieu, celui-ci est tout simplement
déserté par les colonies reproductrices (Van der Hutt, 2000).
Le diagnostic d’un problème de stress chronique est parfois difficile à établir.
L’hypertrophie des surrénales n’est pas toujours observée dans les cas de stress
psychologique, d’autant plus qu’après la phase d’hypertrophie, une stimulation encore
plus prolongée aboutit à une phase d’atrophie. Des paramètres tels que le succès
reproducteur sont de toutes façons affectés bien avant l’observation de ce type de lésion.
Il n’y a pas vraiment d’image épidémiologique, clinique ou lésionnelle typique du stress,
et il faut donc recourir à un diagnostic par exclusion. Le stress est trop souvent incriminé
de façon abusive pour justifier des mortalités. Il peut en effet être imlpiqué dans bien des
cas, mais pour pouvoir le designer comme cause primaire il est essentiel d’éliminer tous
les autres diagnostics. De plus, il faut être capable de trouver la source de stress, ce qui
peut s’avérer très complexe dans certains cas, soit parce que l’observateur n’est pas là au
bon moment, soit parce que l’élément stressant n’est pas reconnu comme tel par
l’observateur… La découverte d’un facteur de stress passe donc par une connaissance
précise des besoins de l’animal.
A.2.2. Stress aigu
 
Ce cas est plus fréquent, et assez typique du stress psychologique que sont
susceptibles de subir les oiseaux sauvages. Il s’agit d’un évènement ponctuel perturbant
les oiseaux. Lorsque le stress est important, des oiseaux peuvent mourir de choc (ce
phénomène a été bien décrit chez les volailles en captivité: on a observé des mortalités
importantes suite à un survol des élevages par un avion, par exemple…). Cependant, si le
stress est moindre, les oiseaux s’enfuient simplement vers un endroit plus calme, ce qui
n’a pas de conséquences chez les groupes d’adultes. En revanche, chez les colonies
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reproductrices, les conséquences de l’abandon des nids peuvent aboutir à une sérieuse
chute de l’efficacité de reproduction. En effet, un nid laisse sans surveillance, même
pendant une durée limitée, devient vulnérable à de nombreuses menaces: prédation,
hyper/hypothermie, et à plus long terme défaut d’alimentation pour les oisillons
(rappelons qu’aux stades les plus précoces de leur vie, ceux-ci sont nourris très souvent, 5
fois par jour chez les spatules par exemple). En outre, il a été montré que sous l’influence
d’un stress aigu, certaines espèces d’oiseau comme les spatules étaient capables de
déserter complètement leurs sites de nidification pour aller s’installer ailleurs (parfois
pour recommencer à nidifier) (Van der Hutt, 2000).
Parfois, il est impossible de remonter à la cause du stress. On observe
classiquement des colonies désertées, et l’élément stressant peut ne pas laisser de traces.
Il est important de rechercher des traces de prédation, mais il sera de toutes façons
difficile d’affirmer que la prédation est la cause du stress, puisqu’elle peut aussi être une
conséquence de l’absence de surveillance des nids…
En conclusion, les oiseaux sauvages sont majoritairement exposés à un stress
physique chronique et à un stress psychologique aigu. Ce stress est certainement un
élément déterminant dans plusieurs cas de mortalité dans des populations d’oiseaux
sauvages, mais le diagnostic (par exclusion) de cette cause est bien souvent difficile, et ne
peut en général être avancé qu’à titre d’hypothèse.
A.3. Traumatismes
De nombreuses morts d’oiseaux ont des origines traumatiques. On distingue des
causes naturelles et des causes anthropogènes.
A.3.1. Causes Naturelles
Il s’agit principalement de la prédation. Notons ici que la prédation a déjà été citée
comme facteur de stress. Un même facteur est en fait souvent responsable de mortalités
par plusieurs mécanismes. L’incidence de la prédation sur une population d’oiseaux
sauvages est très dépendante du lieu, et en particulier de la biocénose de ce lieu. La
prédation est par exemple plus importante pour les spatules nidifiant sur les cotes
continentales de la Mer du Nord (présence de renards) que les spatules nidifiant sur les
cotes des petites îles du Banc d’Arguin qui ne sont pas peuplées par les chacals. Il
convient cependant de remarquer que les jeunes ou les oeufs d’une espèce donnée
peuvent être les proies d’espèces qui ne s’attaquent pas aux adultes. Ainsi, sur le Banc
d’Arguin, les sternes peuvent par exemple attaquer les nids des spatules quand ces
dernières s’en éloignent.
L’impact de la prédation sur la population est une mortalité chronique dans la
plupart des cas (cause de mort normale chez les adultes), ou bien aiguë dans le cas de
colonies reproductrices soudainement attaquées par des prédateurs. Selon les prédateurs,
seuls les jeunes ou la totalité de la population sera touchée. De façon générale, lorsqu’il y
a des jeunes dans la population, ils sont toujours plus touches par la prédation. Au niveau
individuel, il est souvent facile de reconnaître un animal qui a été victime de prédation,
49
lorsqu’il en reste quelque chose! En l’absence de cadavre on peut tout de même détecter
la visite d’un prédateur par les traces qu’il laisse dans le sol (chacals, renards…), des
plumes qu’il laisse sur le site (Rapaces) ou autres indices.... Il faut tout de même signaler
que l’augmentation de l’incidence de la prédation dans une population n’est pas toujours
due à une augmentation du nombre ou de l’agressivité des prédateurs, mais peut aussi
venir d’un affaiblissement de la population pour une autre raison (famine, maladie…).
Notons aussi que certaines espèces de prédateurs sont également des charognards
occasionnels. Il sera difficile de faire la différence entre un animal qui a été dévoré avant
ou après sa mort si on ne peut récupérer qu’une partie de ses restes. Lorsque cela est
possible, la recherche de traces d’hémorragie cutanée, d’hématomes, d’ecchymoses
permet de faire la différence avec un animal qui était déjà mort lorsqu’il a été dévoré. 
A.3.2. Causes anthropogènes
De nombreuses installations humaines sont susceptibles de piéger (filets de pêche,
cordes), étouffer (sacs plastiques, containers), ou de créer des risques de percussions
(lignes électriques, routes) chez les oiseaux sauvages. On peut regrouper ces causes sous
le nom de pollution physique de l’environnement. Mais les comportements humains tels
que la chasse sont aussi responsables de morts. L’importance du risque dépend bien sur
de la densité de population de la zone étudiée, mais aussi de l’intensité de son
exploitation par l’homme. La Mer des Wadden est un exemple typique de zone aux
rivages fortement peuples, avec une exploitation intensive par l’homme. A l’opposé, le
Parc National du Banc d’Arguin présente des risques très limites de traumatismes lies à
des facteurs anthropogènes.
Comme nous l’avons vu dans le chapitre sur la mer des Wadden, il est très
difficile d’évaluer l’incidence de ces causes de mort, car les responsables cherchent
rarement à se faire connaître. De plus, quand l’animal n’est pas trouve mort à cote de
l’objet qui a causé le traumatisme, il peut être très difficile de déterminer la cause précise
de la mort.
A.4. Intoxications
Il s’agit la dans certaines régions de la plus forte cause de mortalité d’oiseaux
sauvages. On trouve des cas d’intoxication lies aux pollutions de l’environnement par les
pesticides, les effluents d’élevage, ou autres déchets industriels ou ménagers mais aussi
les nappes de pétrole et les micro-organismes toxinogenes. Parfois, un aliment normal
peut devenir toxique par certains procédés (fermentation alcoolique des fruits…). (Touti,
1998).
A.4.1. Intoxication par des toxiques organiques
Certaines molécules, comme les dioxines Chlorates peuvent causer des dommages
à partir de doses très faibles (quelques ng/Kg). Selon la substance, les effets peuvent être
observés non seulement sur l’animal lui-même mais aussi sur sa progéniture. Entre 1960
et 1965, un fort pic de mortalité a été observé chez plusieurs espèces d’oiseaux de la mer
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des Wadden. Les populations reproductrices ont chute de 70% chez certaines espèces
comme les Eiders à duvet, et jusqu’à 95% chez la sterne royale. Cette mortalité a pu être
mise en relation avec la présence de produits chimiques chlores dans l’eau (Telodrine et
Dieldrine). L’origine de ces substances était une usine chimique produisant des
pesticides. Ce type de pollution semblait affecter principalement les oisillons ou les
jeunes juste après le sevrage (entre 4 et 8 semaines d’age). Deux mécanismes ont été
proposés pour expliquer les pics de mortalité observés. Tout d’abord, les animaux
contaminés dans l’œuf meurent peu après la naissance, lorsqu’ils résorbent leur vitellus
chargé de toxiques. Le second pic de mortalité touche les oiseaux ayant accumule les
toxiques dans leur tissu adipeux après la naissance. Lors du sevrage, la forte dépense
énergétique induit une mobilisation des réserves adipeuses et donc un relarguage des
toxiques (Van der Hutt, 2000).
Les évolutions observées peuvent aussi bien être aiguës que chroniques, ou encore
ne toucher qu’une fraction de la population. Parfois seul le succès de reproduction est
affecté, chaque toxique étant particulier, de même que les conditions de son introduction
dans l’environnement (catastrophe ponctuelle, rejet chronique et régulier, rejet lié à une
activité saisonnière…) Le diagnostic de telles intoxications passe par la mise en évidence
de lésions plus ou moins caractéristiques, mais aussi et surtout par la découverte d’une
source de pollution plausible (les toxiques doivent pouvoir atteindre les animaux), d’une
voie d’intoxication pour les oiseaux, et si besoin d’une relation temporelle entre un rejet
de toxiques dans l’environnement et les mortalités. Dans les cas ou les Doses Maximales
Sans Effet sont connues, il peut être suffisant d’observer des lésions et de constater des
concentrations de toxiques supérieures aux DSE. Cependant, comme il l’a été remarqué
par JM Andre (1997), les concentrations dans le milieu ne sont pas toujours un paramètre
pertinent à étudier. Les animaux sont souvent intoxiqués par leurs proies, et intoxiquent à
leur tour leurs prédateurs. Certains composés chimiques ont une capacité à s’accumuler le
long des chaînes alimentaires pour atteindre une concentration maximale au sommet de la
chaîne. 
Le cas du pétrole et autres substances lipophiles est particulier, puisqu’il induit
une intoxication mais peut aussi tuer les oiseaux par “mazoutage”. Le plumage perd ses
propriétés isolantes et hydrofuges, l’oiseau perd partiellement ou totalement la portance
de ses ailes, s’alourdit et meurt de faim, d’épuisement, d’asphyxie ou d’intoxication suite
à l’ingestion du mazout. Les morts peuvent là encore suivre un schéma chronique ou aigu
selon le type de pollution. Le diagnostic est parfois plus facile que pour des toxiques
créant seulement des lésions internes. Le dépôt sur le plumage est souvent observé. Les
cas sans traces sur le plumage peuvent poser problème, mais ils sont rarement retrouvés
de façon isolée, et les animaux souillés qui les accompagnent peuvent orienter fortement
le diagnostic.
A.4.2. intoxication par des toxiques minéraux
L’intoxication par des éléments simples est également possible. Le Fer est par
exemple un élément qui peut être toxique si ingéré en trop fortes quantités par certaines
espèces d’oiseaux. La source peut être alimentaire (consommation d’un aliment alternatif
plus riche en un élément donné) Le diagnostic n’est pas facile s’il doit être fait après la
mort. Certaines lésions, pour chaque élément, sont plus ou moins évocatrices. Chez
certains oiseaux, par exemple, l’intoxication au fer donnera des lésions hépatiques
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(accumulation de pigments liés au fer dans les hépatocytes) qui pourront être reconnues
macroscopiquement et caractérisée par une coloration histologique marquant le fer
(Coloration de Pearl).
A.4.3. Intoxication par des micro-organismes: intoxination
Notons enfin le cas de certains composés qui ne sont pas toxiques en eux-mêmes
mais qui peuvent favoriser le développement d’organismes produisant à leur tour des
toxines (algues, flagellés) ou bien entrant en compétition avec d’autres acteurs de
l’écosystème comme nous l’avons déjà vu. C’est peut-être ce qui a causé la mort de
nombreux ibis chauves en mai 1996 sur la cote marocaine (Touti et al., 1999). Des algues
de type Merismopedia, Synechococcus et Oscillatoria, à fort pouvoir toxinogène ont en
effet été retrouvées dans l’eau de mer pendant la période des mortalités. Notons à titre
d’annecdote que parmi les toxiques produits par les micro-organismes, l’ethanol a parfois
été suspecté pour expliquer des mortalités chez les oiseaux frugivores consommant des
fruits pourris (Touti et al., 1999).
Sur le terrain, il est possible de prélever les “organes filtres” (foie et reins) et de
les sécher. La plupart des toxiques résistent à la dessiccation, et il sera donc possible
d’utiliser les échantillons a posteriori, pour un dosage en laboratoire.
A.5. Maladies bactériennes et virales
Il existe un très grand nombre de maladies infectieuses qui peuvent toucher les
oiseaux sauvages, et nous ne nous lancerons pas dans un inventaire de celles-ci.
Cependant, chaque espèce présente des dispositions particulières qu’il faut connaître afin
d’orienter le diagnostic. Il est connu par exemple que les oiseaux d’eau sont souvent
touches par le botulisme, en Europe en particulier (Van der Hutt, 2000). 
Quoi qu’il en soit, aucune cause infectieuse ne peut être exclue a priori, et c’est
pourquoi des examens complémentaires sont utiles. Bien souvent (et c’est le cas dans les
deux exemples que nous traiterons ici) les informations disponibles avant de se rendre sur
le terrain ne permettent pas d’exclure catégoriquement certains agents bactériens ou
viraux. Il faut donc se laisser la possibilité de faire un maximum de tests sur place ou au
moins de prendre les échantillons nécessaires. 
Les outils utilisables sont: le tableau épidémiologique (plus ou moins
caractéristique selon le cas), le tableau clinique (lorsqu’il peut être observé), le tableau
lésionnel (très utile, peut être réalisé sur place) et les examens complémentaires. Ces
derniers sont rarement envisageables sur le terrain, mais pas tous. Les calques d’organes
colorés (Hemacolor) peuvent se révéler très utiles, pour mettre en évidence la présence de
bactéries dans un organe (on peut reconnaître les bactéries sporulées, les coques, les
bacilles…), de champignons, de levures… Mais il est aussi possible de reconnaître des
corps d’inclusion provoqués par certaines maladies virales. L’importance de la réaction
inflammatoire peut être évaluée, les cellules animales peuvent être identifiées…
Grossièrement, la cytologie donne beaucoup d’informations, mais ne renseigne pas sur
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l’agencement des cellules, la répartition des fluides, etc… Il faut pour cela faire appel à
l’histologie.
L’histologie demande bien sur un matériel trop lourd pour être faite sur le terrain,
mais il est très facile de collecter des organes dans le formol et de les utiliser a posteriori
pour l’histologie (pas de limite de conservation), à condition de  s’assurer que l’épaisseur
des pièces fixées ne dépasse pas 1cm. En effet, au delà de cette épaisseur, le formol ne
diffuse pas assez rapidement pour assurer une bonne conservation.
La bactériologie est évidement très importante, mais difficile à réaliser sur le
terrain. Des techniques de transport de milieux de culture doivent donc être prevues. Il
faut donc disposer soit d’un appareil de réfrigération mobile, soit de milieux de transport.
Ceci dit, ces deux techniques de conservation ne préservent la valeur analytique des
échantillons que pour une durée limitée. La combinaison des deux est possible. En
utilisant des écouvillons équipés de milieux de transport qui sont réfrigérés
immédiatement, on peut réaliser des analyses bactériologiques d’organes jusqu’à au
moins 10 jours après prélèvement.
Toutes sortes de tests sont envisageables, et il existe souvent des solutions pour
les adapter aux conditions de terrain. Cependant, si on part  “à l’aveuglette” il est difficile
de prévoir des tests pour tout. En l’absence de piste particulière, on se contentera de faire
un examen bactériologique général. La virologie peut être faite par microscopie
électronique, à partir des échantillons conserves dans le formol.
A.6. Parasitisme
Les parasites sont souvent incriminés dans les problèmes d’affaiblissement des
populations sauvages. Dans quelques cas, les mortalités peuvent être entièrement
expliquées par le parasitisme, mais il s’agit bien plus souvent d’un ensemble de facteurs.
Borgsteede (1997) donne une liste des parasites que l’on peut attendre chez les
oiseaux maritimes. Les espèces connues de parasites qui peuvent poser de vrais
problèmes sont réparties en 7 ordres: Protozoa, Cestoda, Trematoda, Nematoda,
Acanthocephala, Arthropoda et Pentastomida.
Parmi les protozoaires, la coccidiose rénale a été décrite comme une cause de
mort. Le diagnostic se fait par observation de la fraction urate (blanche) des fientes sous
le microscope. Les cestodes, très fréquents, ne sont pas connus comme cause de mort,
sauf lors d’obstructions intestinales. Les trématodes sont aussi très fréquents et peuvent
parfois atteindre de grands nombres sans altérer fortement l’état de santé. Les nématodes
sont situes dans l’œsophage et le jabot (spiruridés, ascaridés), dans l’estomac sous la
couche de Koilin(Amidostomum), et dans l’arbre respiratoire (Syngamus, Cyathostoma).
Dans l’ordre des acanthocéphales, Profilicollis botulus a été signale en très grandes
quantités chez les canards Eider. Enfin, les arthropodes et les pentastomida sont plus
importants en tant que vecteurs de maladies (protozoaires, virus) que par leur action
directe.
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 La plupart de ces parasites sont détectés lors de l’examen nécroscopique de base.
En outre, lorsque cela est possible, une coproscopie devrait être faite sur tous les cadavres
autopsiés.
B. APPLICATION A DEUX CAS PRATIQUES
Les conditions des morts dans les deux exemples que nous développerons ici sont
différentes. Tout d’abord, la richesse des connaissances avant les deux études n’était pas
équivalente. Pour le cas des Eiders, les années précédentes ont apporté de nombreuses
informations et des hypothèses sur la cause de la mort des Eiders. Pour les spatules, en
revanche, aucune recherche n’avait été menée auparavant sur les causes de mortalité des
spatules, à part de simples observations et comptages. De plus, le lieu de mort des Eiders
est suffisamment proche de la faculté d’Utrecht pour avoir permis un envoi des cadavres
encore frais à la Faculté vétérinaire. Il était bien entendu impossible d’en faire de même
pour les spatules et autres animaux du PNBA, étant donnée les délais du courrier entre la
Mauritanie et les Pays-Bas (la Mauritanie ne disposant pas de centres de recherches
suffisamment équipés).
Pour chaque cas, nous avons donc été amenés à faire des choix logistiques, de
trouver des solutions pour répondre aux questions posées tout en s’adaptant au terrain.
B.1. Les Spatules sur le Banc d’Arguin
B.1.1. Observations et prélèvements 
La mission de base s’est étalée sur 2 semaines du 14 mai 2002 au 30 mai 2002.
Ces dates avaient été planifiées afin de se situer en plein cœur de la période à laquelle les
mortalités avaient été observées les années précédentes. Un des buts était donc de récolter
des cadavres de spatules afin de réaliser des autopsies complètes. L’essentiel de la
mission a donc consisté à sillonner le Banc d’Arguin à la recherche des différentes
colonies de spatules, à en effectuer le comptage systématique (Adultes, et éventuellement
oeufs et oisillons), et à prélever les animaux morts d’une part et les animaux faisant partie
du réseau trophique des spatules d’autre part (Annexe0). Malheureusement, pendant les
deux premières semaines de la mission, les spatules n’ont pas présenté de mortalité,
comme chaque année à la même date, et un retard de nidification que nous n’avons pas
pu expliquer a été noté dans toutes les colonies. Seule une jeune spatule (âge estimé de 4
jours) trouvée sur l’île de Zira (Île ou la reproduction était la plus avancée), dont l’état
général ne permettait pas la survie (Bec fendu sur toute sa longueur), a été euthanasiée et
une autopsie complète a été faite (le protocole est donné en annexe). Les autres animaux
autopsiés et les prélèvements faits sont donnes ci-après. Le reste des observations a
permis d’identifier des colonies importantes,  notamment sur l’Île de Cheddid (plus de
2000 couples reproducteurs). Le nombre total de couples reproducteurs a été estime à
2500, ce qui ne représente pas de différence frappante avec les années précédentes. Nous
avons également observé une tendance des classes d’ages à former des groupes. En effet,
la plupart des groupes observés étaient toujours constitué d’une grande majorité de
subadultes (identifiés par l’extrémité noire de leurs ailes) ou d’adultes. L’observation des
individus ne permettait pas de soupçonner une maladie, et les comportements
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alimentaires, sexuels et sociaux nous ont paru normaux. Notons cependant que pour la
première fois, un accouplement a été observé entre un adulte de la sous-espèce
leucorodia et un adulte de la sous-espèce balsaci, ce qui tend à nuancer la division stricte
entre deux sous-espèces vraies.
La mission, prolongée par une partie de l’équipe (Otto Overdijk, jusqu’au 6 juin),
a permis d’observer les traces d’une véritable catastrophe sur la colonie reproductrice de
Nair le 31 mai 2002. Toutes les spatules avaient en effet déserté la colonie, et seuls
restaient les nids, quelques rares adultes morts portant des traces de traumatisme,  ainsi
que des oeufs et des jeunes pour la plupart très endommagés. Des traces de chacals ont
été en outre relevées sur toute la zone de la colonie, alors que l’île de Nair ne présente
aucun terrier de chacal. C’est donc un tableau épidémiologique suraigu, touchant
principalement les jeunes qui a été décrit.
Le programme de la mission est donne en annexe0 ainsi que l’inventaire du
matériel emporté.
L’inventaire des pièces qui ont été récoltées pendant la mission et rapportées en
Hollande est:




Tumeur cutanée de Poisson-Chat x1
Animaux entiers: Crabe Uca x1
Méduse x1
Hirondelle x2
Oeuf embryonné de spatule x2
Coque géante x1
Organes d’une jeune spatule x1
Echantillons de sable : x 6
Echantillons d’algues zoosteres : x 5
Echantillons d’eau : sur chaque île
Chaque prélèvement organique a été fixe dans le formol et délivré au laboratoire
d’histologie de la Faculté Vétérinaire d’Utrecht pour la préparation de coupes
histologiques. Pour chaque échantillon, une coloration standard (Hématoxyline Eosine) et
une coloration marquant le fer (Coloration de Pearl ou Bleu de Prusse) a été réalisée. 
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B.1.2. Résultats des tests réalisés pour chaque hypothèse
B.1.2.1. Alimentation
 L’estomac de la seule spatule qui a été observée était rempli de crevettes, et le
ventricule-proventricule avait une taille remarquable, mesurant plus d’un quart de la
longueur totale. La condition musculaire et l’état général de l’animal confirmaient que
l’animal ne souffrait d’aucune carence élémentaire ou énergétique sévère. Aucune
déplétion des stocks de proies suffisamment grave pour affecter les spatules n’a été
signalé par les services de contrôle de la pêche (agents du CNROP de Nouadhibou).
Enfin, de nombreux sites de reproduction ont été relevés, ce qui montre que le
comportement reproducteur n’est pas affecté.
B.1.2.2.Stress
Aucun élément de la seule autopsie réalisée sur une spatule ne permettait de
soupçonner un stress quelconque. Les surrénales ne présentaient aucun remaniement, et
aucun organe ne présentait de modification évoquant un stress physique. Les observations
des colonies n’ont pas fourni non plus d’éléments en la faveur de cette hypothèse. Aucun
évènement brutal n’a en effet généré un stress aigu chez les populations pendant notre
présence. Notons qu’il est très peu probable d’être là au moment même ou le stress
intervient.
 En revanche, la situation observée sur Nair le 31 mai 2002 est fortement
évocatrice d’un stress aigu. 
Notons que stress cause par les observations elles-mêmes n’a pas semble
perturber excessivement les colonies. Les animaux occupés à couver attendaient
habituellement le dernier moment pour s’enfuir à notre approche, et revenaient sur les
nids des que nous nous éloignions. Les périodes de dérangement n’ont jamais dépassé 5
minutes, ce qui était suffisamment peu pour éviter tout dommage à la progéniture. 
B.1.2.3. Traumatisme:
Aucun élément ne soutenait cette hypothèse chez les animaux observés pendant
les deux premières semaines de la mission.
 Les oisillons morts et les oeufs trouvés sur Nair portaient des traces évidentes de
prédation. Il n’a pas été possible de déterminer si la prédation avait eu lieu avant ou après
la mort.
B.1.2.4. Intoxication:
 Des échantillons de tous les éléments nutritifs pouvant appartenir à la chaîne
alimentaire des spatules ont été prélevés sur le PNBA. Cela inclut des échantillons d’eau,
de sédiments, d’algues de poissons et de crustacés. Trois oiseaux d’espèces différentes
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ont été également trouvés fraîchement morts et autopsies (même protocole que le
protocole spatule). Aucune altération macroscopique ou microscopique pouvant évoquer
une intoxication particulière n’a été détectée.
En revanche, tous les foies récoltés (poissons, oiseaux) présentaient des
concentrations de fer assez élevées, observée par microscopie optique sur les coupes
histologiques colorées par la coloration de Pearl. Cependant aucun des cas ne présentait
une accumulation suffisante pour pouvoir soutenir la thèse d’une mort par intoxication au
fer (Photos 1).
Photos 3: Coupe histologique de foie de poisson céranidé coloré à la coloration de pearl, objectif 40 (à gauche)
et 100 (à droite). Noter la présence de fer principalement dans les macrophages, et beaucoup moins dans les
hépatocytes.
 Chez la spatule, le fer était concentré dans les cellules de Kupffer (Photos 2). La
présence de fer dans le foie peut être liée à deux phénomènes principaux. Lors de la
pénétration d’un agent infectieux dans l’organisme, une des premières réactions
immunitaire non spécifique est la capture du fer dans les macrophages. On observe alors
les accumulations de fer les plus importantes dans les macrophages de la rate et dans les
cellules de Kupffer du foie. Dans d’autres cas, chez certaines espèces d’oiseaux (mainates
en particulier) le fer d’origine alimentaire tend à s’accumuler s’il est ingéré en trop fortes
quantités. Il est alors principalement retrouve dans le foie (hépatocytes et cellules de
Kupffer), et peut, s’il est en trop fortes quantités, générer des troubles du fonctionnement
de l’organe.
Chez tous les animaux, l’accumulation de fer n’a été détectée que dans le foie.
Chez la spatule, le fer se situait principalement dans les cellules de Kupffer. Notons que
l’accumulation de fer, surtout s’il s’agit d’une origine alimentaire, est très surprenante
chez un animal si jeune. Chez les poissons, l’accumulation hépatique de fer a été notée
dans les îlots riches en macrophages (caractéristiques de la structure histologique du foie
des poissons). Chez la coque géante, du fer a été retrouvé sous le tégument. Enfin, chez le
crabe Uca, du fer a été retrouvé en dépôts sur les branchies(Photos 3).
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Photos 4(Ci-dessus)  Coupe histologique de foie de spatule coloré à la coloration de pearl, objectif 40 (A) et 100
(B). Noter la présence de fer principalement dans les cellules de Kupffer, et beaucoup moins dans les hépatocytes.
C: Coupe histologique de foie de spatule (objectif 100), donnée à titre d’exemple de lame colorée par la technique
HE (Hématoxyline Eosine). Le fer peut alors apparaître comme une coloration marron à verdâtre, parfois difficile
à détecter, et dans tous les cas non spécifique. On reconnaît en revanche beaucoup mieux les cellules et leur
ultrastructure, permettant de mettre en evidence des éléments plus fins, tels des corps d’inclusion viraux, des effets








hotos 5: Coupe histologique de branchies de crabe Uca c
). Noter les dépots de fer extracellulaire sur les lamelles
ational du Banc d’Arguin en fer dissout.olorée à la coloration de Pearl, objectif 40 (A) et 100
 branchiales, preuve de la richesse des eaux du Parc
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Photos 6: Coupe histologique du tégument d’une coque géante colorée à la coloration HE, objectif 40 (A) et 100
(B). Noter les dépots de fer dans les cellules du tissu sous cutané, sous forme de granules marron-verdâtres.
Il existe donc bien une forte présence de fer dans le milieu. Cette présence se
traduit au niveau cellulaire par des dépôts qui ne sont pas habituellement observés, dans
des milieux moins riches en fer. Cependant, la microscopie ne permet pas de mettre en
évidence des altérations des cellules. Entre lésion et particularité anodine du milieu, il est
donc difficile de qualifier cette observation.
B.1.2.5. Maladie infectieuse: 
Sur chaque autopsie qui a été réalisée, des écouvillons ont été faits à partir du
cloaque et du foie dans le but d’effectuer une culture. Les écouvillons étaient équipés
d’un milieu de transport, et ont été mis immédiatement après ensemencement à 4 degrés,
dans un réfrigérateur portable à gaz. Les échantillons qui ont été conserves le plus
longtemps sont restes 10 jours dans le réfrigérateur. Le transport de Nouakchott à Utrecht
a été assure dans une boite isotherme. Les cultures qui ont été réalisées à partir de ces
écouvillons se sont avérés être d’une qualité tout à fait acceptable, ce qui nous permet de
recommander cette technique de conservation lors de telles missions de terrain.
Des calques du foie, de la rate, des poumons et des étalements du contenu cloacal
ont été réalisés et colorés (Hemacolor). 





Des coproscopies ont été réalisées sur la spatule qui a été autopsiée, ainsi que sur
les deux hirondelles. Sur les autres oiseaux, directement mis dans le formol, seule une
observation macroscopique du contenu fécal a été réalisée.
Sur une des deux hirondelles, une forte charge parasitaire a été relevée dans
l’intestin grêle. Les nématodes occupaient en effet toute la lumière de l’intestin sur toute
la longueur du jéjunum et du duodénum.
B.1.3. Conclusion sur ces résultats
C’est sur les résultats de ces tests, combinés avec les informations récoltées avant
la mission ainsi que devront se baser les conclusions de la mission. On se rend d’ores et
déjà compte que lors d’une première approche de terrain, il est très difficile de tester de
façon satisfaisante toutes les hypothèses, notamment en raison des imprévus, fatalité qui
ne peut jamais être complètement prévenue lors de la préparation des missions.
Lorsque la mission fait suite à une série d’autres recherches, le problème est
différent. C’est le cas dans l’exemple des Eiders
B.2. Les Eiders de la Mer des Wadden
La partie vétérinaire de ce projet consistait en la réalisation de l’autopsie la plus
complété possible de 7 Eiders trouvés morts sur les plages de l’Île de Texel. L’envoi des
Eiders directement à l’université vétérinaire d’Utrecht a permis de réaliser sans contrainte
logistique tous les tests désirés. Un protocole a donc été mis en place pour obtenir des
résultats comparables.
Le Protocole Eiders est joint en annexe0. Les résultats qui ont été trouvés sont
donnés sous forme d’un rapport (Dorrestein et Perrier, 2002) :
Pour chaque Eider, le matériel suivant a été prélevé:
Muscle pectoral, à –20C, enveloppe dans une feuille d’aluminium
Morceaux de foie, rate, et reins à –20C pour évaluation de la concentration en
Fer
Bourse de Fabricius et foie à –20C pour examen virologique
Estomac (après pesée), ainsi que son contenu et intestins (après mesure de chaque
portion et évaluation du nombre de parasites) à –20C pour examen parasitologique
Contenu intestinal dans l’alcool (avec 10% glycérine) pour un examen
parasitologique complémentaire
Le reste du cadavre a été stocké à –20C
Toutes les lésions observées, macroscopiques ou microscopiques, ainsi que la face
luminale de tous les estomacs ont été photographiés.
60
Afin d’évaluer l’atrophie hépatique, en plus de la pesée du foie, un comptage de la
densité cellulaire sur coupe histologique a été réalisé. Pour cela, le nombre de cellules
traversées par un diamètre de champ à l’objectif 40 a été compte 6 fois pour chaque foie.
Un calcul des coefficients de régression linéaire entre les différentes mesures
prises a été réalisé, afin de mettre en évidence toute corrélation. Les animaux examinés
comprenaient 2 femelles juvéniles, 1 femelle adulte, 3 males juvéniles et un male adulte. 
B.2.1.Aspect général   
Tous les Eiders présentaient un fort amaigrissement de type cachectique: fort
amaigrissement avec forte diminution de la masse musculaire et une disparition quasi-
totale des tissus adipeux. Les réserves sont donc complètement épuisées. Un poids
corporel moyen de 1342 grammes a été mesure et tous les Eiders présentaient une forte
atrophie des muscles pectoraux, une absence de tissu adipeux sous-cutanée, une atrophie
hydropique (perte de volume musculaire associée à la libération d’eau qui s’accumule
entre le myocarde et le péricarde, d’où l’observation d’un hydropéricarde modéré) autour
du cœur, un foie petit et de couleur sombre ainsi qu’une vésicule biliaire très remplie.
Photo 7: Aspect macroscopique typique des muscles pectoraux et du tissu sous-cutané des Eiders autopsiés. La
couleur des muscles est légèrement pâle, et leur profil est très convexe, épousant quasiment la forme du bréchet,
au lieu de présenter l’aspect bombé d’une musculature normale. Le tissu sous-cutané est également remarquable
par l’absence totale de tissu adipeux sous-cutané. Ces deux éléménts sont caractéristiques de l’émaciation chez
les oiseaux.
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B.2.2. Résumé des résultats organe par organe
Appareil respiratoire: Poumons légèrement œdémateux, mais sans obstruction
marquée des voies aériennes (le poumon flotte dans le formol). Pas d’autre anomalie
(Photo 6).
Photo 8: Aspect macroscopique typique des
poumons observés sur les eiders autopsiés.
Photo 9: Aspect macroscopique typique des coeurs
observés sur les eiders autopsiés
Système cardio-vasculaire: le cœur est dans la plupart des cas dépourvu de tissu
adipeux et présente un hydropéricarde marque ainsi qu’un ventricule droit trouve en position
diastolique, mou (souvent associe à un état hypoénergétique au moment de la mort) (Photo
7). Pas d’anomalies au niveau des vaisseaux.
Le foie est en général très petit, brun fonce, avec des bords fins et une consistance
ferme. Le poids moyen est de 37,9g, soit 2,8% du poids corporel. Une pigmentation due au
fer a été retrouvée aussi bien dans les hépatocytes que dans les cellules de Kupffer.
La rate est brun-gris à noir, de taille normale (environ 10-15 x 7-8 mm). A l’examen
histologique, aucune formation de follicules n’a pu être mise en évidence mais des
lymphocytes et des macrophages étaient présents, avec une pigmentation liée au fer, dans la
pulpe rouge. Cela signe l’absence de réaction immunitaire et tend à écarter la thèse d’une
infection. Cependant, la présence de fer dans les macrophages peut indiquer un phénomène
d’hémolyse.
Les reins et les surrénales ne présentent aucune altération macroscopique. Dans
certains cas, des dépôts d’urates ont été observés, et chez deux Eiders une coccidiose rénale a
été mise en évidence (mais avec une charge infectieuse trop faible pour avoir des
conséquences sur l’état de santé général). De plus chez les juvéniles, une activité de
construction de tubules a été remarquée. Cela n’est pas pathologique, et on connaît ce
phénomène chez d’autres oiseaux, mais il n’avait jamais été décrit chez les Eiders à duvet.
Les thyroïdes et parathyroïdes ainsi que le pancréas ne présentaient aucune anomalie.
Appareil digestif: les lésions suivantes ont été relevées.
Bec, bouche et oesophage normaux
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Le proventricule et le ventricule étaient le plus souvent vides. Le poids moyen de
l’ensemble était de 77,3g, soit  5,8% du poids corporel. La couche de Koilin présentait dans
deux cas des aspérités anormales. Dans 4 cas, les coupes histologiques de la couche de Koilin
ont mis en évidence des nématodes, probablement Amidostomum acutum. Cependant, aucune
réaction inflammatoire n’a été observée autour des vers.
Dans l’intestin grêle de tous les Eiders, de fortes charges d’acanthocéphales
(Profilicollis botulus) ont été trouvées. Les estimations du nombre de vers s’étalaient entre
100 et 2000 parasites (photos 8). La plupart du temps, la portion proximale de l’intestin grêle
présentait un contenu hémorragique, avec peu d’aliment et beaucoup de débris de coquilles.
Dans les étalements du contenu intestinal, des bacilles le plus souvent type Clostridium ont
été retrouvés. L’histologie a mis en évidence que les villosités intestinales, lorsqu’elles
étaient encore reconnaissables (pas autolysées) avaient une hauteur réduite. Des trématodes
ont également été observés régulièrement. Cependant, les véritables saignements et la
réaction inflammatoire étaient limites à l’environnement direct des acanthocéphales
La bourse de Fabricius a pu être identifiée dans 4 cas. Dans chaque cas, les follicules
lymphoïdes présentaient une forte involution. Dans 3 cas, des trématodes ont été retrouvés
dans la lumière de la Bourse.
L’appareil reproducteur était dans tous les cas peu ou pas développé, que ce soit par
régression (phase d’inactivité) ou parce qu’il s’agissait d’un animal juvénile.
La moelle osseuse présentait une atrophie séreuse. Cette atrophie séreuse est
reconnaissable au grand espacement entre les cellules et l’absence de cellules adipeuses.
Photo 10: Aspect macroscopique typique du tube digestif en place (à gauche) puis ouvert dans sa longueur pour le
comptage des parasites (à droite) chez les Eiders autopsiés. On voit déja en vue exterieure les vers qui sont fichés
dans la paroi intestinale. La couleur des intestins ne présente cependant aucune anomalie de couleur. Noter sur la
photo de gauche la densité impressionnante de parasites.
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Photo 11: Coupe histologique de l’iléon d’un des
Eiders, coloration HE, objectif 40. Noter les
coupes de Profiicollis botulus entourrées d’une
réaction inflammatoire très localisée (villosités
voisines indemnes)
La bactériologie n’a pas permis d’isoler de bactérie pathogène. 6 foies n’ont donne
aucune culture bactérienne, et un foie présentait une faible quantité de Streptococcus sp. Dans
le cloaque, les bactéries suivantes ont été isolées: Escherichia coli (4x), Plesiomonas
shigelloides (1x), Streptococcus sp. (2x), Lactobacillus sp. (1x).  A partir d’un cloaque, une
petite quantité d’Aspergillus fumigatus a été isolée. 
Dans un certain nombre de cas, les calques de différents organes présentaient des
bacilles polymorphes. Ces bactéries se rapprochent vraisemblablement du type Clostridium,
et sont très probablement le résultat d’un phénomène post-mortem. Dans le tube digestif lui-
même, les étalements ont également révélé toutes sortes de bactéries (coloration Hemacolor)
Les grandes lignes des observations nécroscopiques sont donc une cachexie, une très
forte infestation à Profilicollis botulus, une infestation à Amidostomum acutum dans la
couche de Koilin du gésier et une infestation par des trématodes dans la bourse de Fabricius.
En outre, notons l’accumulation de Fer dans les macrophages du foie et de la rate. Aucune
évidence d’infection virale ou bactérienne n’a été établie. Les animaux sont très
vraisemblablement “morts de faim”.
L’accumulation de fer dans les macrophages est une des premières conséquences
d’une hémolyse accrue, mais aussi une des premières phases de la réaction immunitaire non
spécifique lors d’une infection bactérienne ou virale aiguë. En l’absence de traces d’infection,
on peut donc conclure à une hémolyse Celle-ci peut cependant être due aux phénomènes
inflammatoires induits par l’infestation parasitaire.
Notons  qu’une forte corrélation (R2 = 0,92) a été trouvée entre la masse corporelle et
la masse du foie. Cela tend à soutenir l’idée que le foie subit une atrophie lors de phases de
famine. La densité cellulaire moyenne mesurée dans les foies est de 15,1 cellules/diamètre de
champ (objectif 40X). Cette valeur devrait être comparée à celles obtenues chez des animaux
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sains pour évaluer la pertinence du paramètre "densité cellulaire" dans la description d’une
atrophie hépatique.
En conclusion, si l’on compare ces résultats avec les données récoltées lors des hivers
précédents, il semble que la même conclusion s’impose: les animaux souffrent d’un état
hypoénergétique lié à une ingestion insuffisante de proies dans lequel l’infection parasitaire a
certainement un rôle à jouer. En particulier, il est possible que l’influence des parasites
gastriques ait été  sous-estimée (rôle émétisant, anorexigène…). En revanche, il semblerait
que les trématodes ne génèrent pas une réaction importante chez l’hôte. Le rôle de
Profilicollis botulus, quand à lui, reste très énigmatique, étant donné que certains canards
sains ont également été retrouvés avec de très fortes charges parasitaires, et que la réaction
qu’ils génèrent chez l’hôte reste toujours très locale… Il est pourtant difficile d’imaginer, au
vu des charges parasitaires considérables, que ces parasites ne contribuent pas sensiblement à
l’état hypoénergétique.
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CHAPITRE 3 : DONNER DES REPONSES
Une fois toutes les données descriptives rassemblées, la dernière phase du
raisonnement consiste à élaborer une réponse à la question initiale ou au moins à donner une
orientation à cette réponse. C’est la phase analytique. Il est souvent difficile, en une seule
mission, de comprendre intégralement certains problèmes. Bien souvent, chaque mission
soulève de nouvelles questions, et permet la mise en place de nouvelles recherches pour
compléter la compréhension du problème. Parfois, un suivi au long terme est nécessaire pour
mieux décrie les différents phénomènes en jeu et ainsi replier l’éventail des hypothèses
autour d’un nombre plus limite de théories.
 
Pour chaque hypothèse, nous présenterons dans ce chapitre un argumentaire en faveur
ou en défaveur de celle-ci. Chaque argumentaire est basé sur les données épidémiologiques,
cliniques et lésionnelles.  
A. CAS DES SPATULES 
A.1. Elimination d’hypothèses
A.1.1. Hypothèse d’un problème alimentaire 
Tableau épidémiologique: Seuls des mortalités aiguës ont été observées. Cela ne
correspond pas à ce que l’on attendrait en cas de problèmes alimentaires, qu’ils soient
qualitatifs ou quantitatifs.
Tableau clinique: Le comportement alimentaire des spatules observées semblait
normal. Le comportement reproducteur a également été observé: il s’agit d’un des premiers
comportements qui se voit altéré par une alimentation défectueuse.
Tableau lésionnel: La seule autopsie de spatule qu’il nous a été possible de réaliser a
tout de même révélé un état de nutrition plus que suffisant. Cela exclut donc tout problème
alimentaire quantitatif. La bonne condition de l’animal semble exclure aussi un problème
qualitatif. De plus, les crevettes trouvées dans son estomac sont connues pour être une très
bonne source alimentaire.
Il est donc très peu probable que les mortalités observées sur le PNBA en mai 2002
soient dues à un problème alimentaire. Il a été suggéré que la pêche intensive puisse avoir un
effet néfaste sur les chaînes alimentaires. Cette étude n’exclut pas cette théorie, car il est tout
à fait possible que les stocks halieutiques soient en voie de déclin, par atteinte du pool
reproducteur. Il est cependant possible de dire qu’à l’heure actuelle, les spatules visitant le
Banc d’Arguin ne souffrent pas d’une pénurie de proies, et que les proies qu’elles capturent
semblent de qualité adéquate. En outre, les seules morts observées ne sont pas nécessairement
représentatives des morts des années précédentes.
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A.1.2. Hypothèse d’un problème lié au stress
Tableau épidémiologique: les mortalités aiguës sont compatibles avec un stress aigu.
Les traces de chacal retrouvées sur l’Île de Nair sont en elles-mêmes la preuve d’un facteur
de stress suffisant pour provoquer le départ définitif des spatules de la colonie.
Tableau clinique: Aucun élément clinique observé en cette faveur. 
Tableau lésionnel: Les animaux observés sur l’Île de Nair le 31 mai 2002 étaient trop
endommagés pour pouvoir reconnaître et observer les organes. 
L’hypothèse du stress est donc très probable. Il s’agirait d’un stress aigu, et des
répercussions classiques (Mentionnées dans le chapitre précédent) de ce stress sur la
population. 
A.1.3. Hypothèse d’un problème traumatique.
Tableau épidémiologique: Dans le cas des oiseaux de Nair  (observations du 31 mai
2002)Les animaux les moins mobiles ont été touches, et les mortalités ont suivi un schéma
suraigu, ce qui est caractéristique d’un traumatisme lié à la prédation.
Tableau clinique: Aucun animal n’a pu être retrouvé vivant
Tableau lésionnel: Bien que desséchés pour la plupart, les oiseaux trouvés morts sur
l’île de Nair portaient des traces évidentes de prédation. L’état même de certains cadavres,
déchiquetés, est fortement en faveur de l’hypothèse de prédation. Les traces de chacal sur le
sable sont une preuve supplémentaire. Une question demeure: pourquoi les chacals habitant
sur une île iraient-ils chasser les spatules sur une autre île? Il pourrait en fait s’agir là d’une
stratégie de chasse intéressante. Sur une petite île, les chacals ne peuvent pas s’installer si les
spatules y sont déjà, sous peine de les faire fuir. Il est donc plus efficace de s’installer sur une
île voisine et de pénétrer sur les îles habitées par des spatules pour la chasse. Sur les plus
grandes îles comme Cheddid, la cohabitation reste possible car chacals et spatules sont
installés suffisamment loin les uns des autres.
En conclusion, l’hypothèse de la prédation se place parmi les plus probables
concernant les morts constatées le 31mai 2002 sur Nair.
A.1.4. Hypothèse d’une intoxication
Tableau épidémiologique: Les données sur les mortalités des années précédentes sont
assez floues, et on dispose également de très peu d’information sur l’état de pollution du
Banc d’Arguin (recherches en cours). L’hypothèse d’intoxication ne peut donc pas être
exclue. En ce qui concerne les morts observées le 31 mai 2002, cette hypothèse semble en
revanche fort peu probable (Cf. ci-dessus)
Tableau clinique: aucun symptôme caractéristique d’une intoxication particulière n’a
été relevé. 
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Tableau lésionnel: les lésions observées à l’autopsie des oiseaux de Nair sont
principalement dominées par l’état de dégradation physique des cadavres. Les concentrations
élevées en fer dans les foies des déférents acteurs du réseau trophique sont en revanche un
point intéressant, compte tenu de la teneur élevée du milieu en fer. Cette trouvaille permet
donc d’appuyer la pertinence de l’hypothèse d’intoxication au fer, mais ne fournit pas une
explication vraisemblable pour les morts qui ont été observées.
Notons qu’aucune source de toxiques organiques (pesticides, effluents d’élevage…)
n’a été trouvée aux alentours du parc. Si la thèse de l’intoxication doit être approfondie, il
s’agira de chercher en priorité des toxiques minéraux ou des toxines dont  le mode d’action
ne génère pas de lésions spécifiques.
A.1.5. Hypothèse d’une maladie infectieuse 
Le manque de cadavres exploitables ne nous permet pas de tirer de conclusion sur
cette hypothèse. Le tableau épidémiologique et le tableau clinique ne sont pas suffisamment
connus pour orienter en faveur ou en défaveur de cette hypothèse. Les autopsies complètes
d’oiseaux effectuées sur le banc d’Arguin ne fournissent aucun élément en la faveur de
l’hypothèse infectieuse.
A.1.6. Hypothèse parasitaire
Hypothèse parasitaire: Il n’a pas été possible de vérifier cette hypothèse non plus sur
les oiseaux de l’île de Nair. Des échantillons fécaux ou, mieux, des cadavres supplémentaires
devront être étudies. L’oiseau BZ1 présentait une forte infestation par des nématodes Ce type
de trouvaille est assez fréquent chez des animaux sauvages.
A.2. conclusion
Il semble très probable que les mortalités massives qui ont été observées pendant la
mission de mai-juin 2002 soient dues à l’intrusion d’un ou plusieurs chacals sur l’Île de Nair.
Il n’existe pas de terrier de chacal sur Nair, mais il avait déjà été suggéré que les chacals
puissent nager d’île en île si la faim les y poussait. Les chacals causent des morts par les
proies qu’ils tuent, mais ils sont aussi la cause de la mort de nombreux autres individus
(oisillons, oeufs) qui sont abandonnés par leurs parents et ne peuvent pas survivre seuls.
La question qui se pose est donc de comprendre pourquoi ces mortalités n’ont été
observées que depuis 5 ans, et pas avant. Pour répondre à cette question, il est important de
réaliser qu’il existe peut-être une cause de mortalité qui n’a pas été observée lors de notre
mission. La prédation a certes causé une forte chute de l’efficacité de reproduction en 2002,
mais peut-on en déduire que la même chose s’est passée les années précédentes? Il n’a pas
été fait mention les années précédentes de traces évidentes de prédation sur les cadavres, mais
il y avait bel et bien un problème de désertion des nids et des traces de chacal… Cependant,
le manque de précision de ces informations ne nous permet pas de les considérer comme une
source fiable.
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Chez les animaux autopsiés avant le 31 mai 2002 sur le PNBA, plusieurs hypothèses
de mort n’ont pas pu être exclues. Des points intéressants tels que la concentration en fer dans
les tissus  des oiseaux et des animaux plus bas dans leur chaîne alimentaire mériteraient
d’être approfondis. Des informations devraient prochainement être disponibles sur l’état de
pollution du PNBA et l’état des stocks halieutiques. Ces informations seront précieuses pour
tenter de trouver la cause des mortalités rapportées chaque année depuis 5 ans.  Pour le
moment, il n’est possible que de donner une orientation à chaque hypothèse.
Alimentation: Problème de défaut quantitatif plus probable
Stress: Aigu plus probable
Traumatisme: Prédation plus probable
Intoxication: Toxiques minéraux ou toxines plus probables
Maladie infectieuse: Maladie saisonnière plus probable
Parasitisme: Aucune information ne permet de tester cette hypothèse
Un suivi annuel des colonies devrait être poursuivi, tout en portant une attention
particulière à chaque cadavre de spatule trouve dans un état de fraîcheur permettant d’en tirer
des renseignements.
B. CAS DES EIDERS
Nous passerons ici encore en revue les différentes hypothèse, afin de juger la
probabilité de chacune d’entre elles. Cette démarche nous permettra de classer ces différentes
hypothèses par ordre décroissant de probabilité.
B.1. Elimination d’hypothèses
B.1.1. Hypothèse d’un problème alimentaire 
Tableau épidémiologique: L’incidence maximale des morts en hiver, le fait que le
succès de reproduction rapporte soit faible, sont compatibles avec cette hypothèse
Tableau clinique: des canards ont été observés en train de vomir, ou avec de la
diarrhée. Cela semble peu compatible avec l’hypothèse alimentaire quantitative, mais peut
être compatible avec l’hypothèse qualitative. 
Tableau lésionnel: la cachexie est très compatible avec l’hypothèse alimentaire.
L’hypothèse alimentaire se place donc dans les premières à considérer. 
B.1.2. Hypothèse du Stress
Aucun élément ne permet de soupçonner une telle origine aux morts observées. Cette
hypothèse est à placer dans les moins probables
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B.1.3. Hypothèse du trauma
Aucun animal autopsié ne présentait de traces de traumatisme, ce qui exclut
l’hypothèse traumatique.
B.1.4. Intoxication
Tableau épidémiologique: Il est difficile de tester l’hypothèse toxicologique de façon
générale, chaque toxique ayant un mode d’action très particulier. Tous les ages sont
également touches, et il existe une saisonnalité marquée. 
Tableau clinique: vomissement et diarrhée compatibles avec une intoxication. Pas de
traces de mazoutage.
Tableau lésionnel: Le fort amaigrissement serait compatible avec une intoxication
chronique, mais aucun appareil ne présente de réaction nécrotique, dégénérative ou
inflammatoire spécifique, si ce n’est l’inflammation de la sous-muqueuse intestinale au
contact direct des parasites. Le tableau lésionnel est bien plus marque par des phénomènes
atrophiques. 
Cette hypothèse ne peut donc pas être exclue (il est exceptionnel de pouvoir exclure
l’hypothèse d’intoxication en général), mais le fait que d’autres hypothèses soient soutenues
par les résultats fait de cette hypothèse un second choix.
B.1.5. Maladie infectieuse
Tableau épidémiologique: pourrait être compatible avec une maladie d’hiver
Tableau clinique: pourrait être compatible avec un choléra par exemple (diarrhée
liquide et amaigrissement)
Tableau lésionnel: l’absence de micro-organisme pathogène à l’examen
microscopique et bactériologique permet d’invalider la thèse de l’infection microbienne.
B.1.6. Parasitisme
Tableau épidémiologique: compatible
Tableau clinique: vomissements et diarrhées tout à fait évocateurs
Tableau lésionnel: Très en faveur d’un rôle des parasites dans la dégradation de l’état
de santé Cependant, l’histologie a montré que la réaction de l’hôte n’est pas aussi forte qu’on
pourrait l’attendre. Les parasites seuls ne peuvent pas suffire à expliquer les mortalités. De
plus, il a été avancé que le rôle des parasites acanthocéphales aurait été surestime par rapport
à celui des parasites de l’estomac Amidostomum acutum dans certains cas. Pourtant, aucun
des animaux autopsies à l’université d’Utrecht ne présentait de sérieuses lésions de l’estomac,
même chez les plus infestes par les vers.
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Cette hypothèse ne peut donc certainement pas être exclue, mais ne peut pas non plus
être avancée avec certitude comme la cause primaire de la mort des Eiders.
B.2. Conclusion
Il semble que les deux hypothèses les plus crédibles soient l’hypothèse alimentaire et
l’hypothèse parasitaire. Cependant, la cachexie et les phénomènes atrophiques qui dominent
le tableau lésionnel sont en faveur d’un rôle prédominant du défaut d’alimentation. Les
mesures qualitatives faites sur les aliments les années précédentes tendent également à
démontrer un défaut qualitatif de l’aliment. Les hypothèses peuvent donc être classées par
ordre décroissant de probabilité comme suit:
1) Alimentation (quantitatif et/ou qualitatif)
2) Parasitisme
3) Intoxication
4) Maladie infectieuse, Stress, Trauma
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CONCLUSION
Dans les  deux exemples qui ont été développés, des informations importantes ont été
recueillies grâce à une approche multidisciplinaire des problèmes posés, permettant d’exclure
un certain nombre d’hypothèses, ou tout du moins de classer les différentes hypothèses par
ordre de probabilité. Même si dans ces deux cas il n’a pas été possible d’arriver à un
diagnostic de certitude, les résultats des différents tests ont mis en évidence des points
intéressants pour de futures recherches, mais aussi des points améliorables dans le système de
surveillance des populations. Aussi, pour chaque cas, les résultats obtenus sont-ils suffisants
pour commencer à prendre des mesures.
Dans le cas des Eiders, le rôle important du manque d’aliment  jouera peut-être en
faveur du passage d’une loi de renforcement de la limitation de la pêche dans la Mer des
Wadden. En effet, même si l’espèce n’est pas menacée, il existe en Hollande une forte
préoccupation quand à l’impact de la pêche sur les écosystèmes naturels. Le réseau de
surveillance déjà en place a été enrichi, avec l’intervention de nouveaux acteurs (vétérinaires
en particulier) permettant de faire des nécropsies plus poussées que ce qui avait été fait
auparavant. Le suivi rapproché des morts dans la Mer des Wadden a même permis de
découvrir un nouveau type d’affection des Eiders, extrêmement  intrigant et jamais décrit
auparavant chez des oiseaux sauvages: Depuis l’hiver 2001/2002, des Eiders sont
régulièrement retrouvés avec la peau de la tête plus ou moins complètement disparue, laissant
voir le crane ensanglanté ou nécrotique. Comme c’est souvent le cas, l’étude rapprochée
d’une population d’oiseaux a là encore soulevé de nouvelles questions, qui feront à leur tour
le sujet de recherches.
Dans le cas des spatules, un protocole d’autopsie de tout oiseau trouvé mort sur le
Banc d’Arguin a été rédigé à l’intention du personnel du parc. Ce dernier a également reçu
pendant notre mission une formation pour l’autopsie des oiseaux. Associées à la surveillance
directe et régulière des oiseaux par les patrouilles du parc, les missions telles que celle
réalisée en mai 2002 seront renouvelées. La visite des scientifiques sur le PNBA a aussi eu
pour avantage de resserrer les liens entre les structures locales et les différentes institutions
néerlandaises impliquées dans le projet spatules (Université d’Utrecht, Natuurmonumenten,
WIWO…). A l’avenir, les administratifs du parc savent qui contacter en cas de mortalités
massives d’oiseaux. Le protocole fourni au parc inclut également une liste de prélèvements
qui doivent être faits sur les oiseaux morts (organes, fèces, plumes…) ainsi que leur mode de
conservation (Formol, alcool, Glycerine-alcool…). En outre, un set complet d’instruments et
de produits nécessaires pour la réalisation des autopsies a été laisse sur place. 
 En revanche, les décisions en termes de conservation sont parfois plus difficiles à
prendre à la suite de missions de terrain. Comme nous l’avons vu, les informations sont
rarement complètes, et les problèmes connexes peuvent être très importants. Comment
justifier la limitation de la pêche en Mauritanie, alors qu’il s’agit de la ressource principale du
pays? Il est aise de comprendre que sans arguments solides, une telle proposition ne peut pas
être acceptée. Si les mines de fer s’avèrent dangereuses pour les oiseaux, que ce soit par la
charge de fer qu’elles déversent dans l’environnement ou par le biais des produits chimiques
utilisés pour l’extraction, comment donner du poids à une population d’oiseaux sauvages face
à une des seules ressources minérales exploitées dans un des pays les plus pauvres de
72
l’Afrique Occidentale? De plus, le pays concerné n’est pas toujours le seul à pouvoir apporter
des solutions. Il est bien connu que la pêche au large de la Mauritanie est pratiquée par des
flottes internationales. C’est alors à une échelle globale qu'il faut agir, et responsabiliser les
différents états face aux conséquences écologiques de leur laxisme. Et quand bien même des
lois existent, le contrôle de leur application est un tout autre problème… 
Ainsi, il pourrait sembler décourageant de vouloir s’opposer aux menaces pesant sur
une espèce animale. Pourtant, l’histoire récente a montré que de tels projets pouvaient être
menés à bien, avec de véritables résultats. L’intérêt croissant du monde pour les problèmes
d’environnement a permis de dégager des fonds importants, que ce soit par les états ou par le
biais d’Organisations Non Gouvernementales (type WWF). On pourra citer l’exemple des
Tamarins-Lions au Brésil, dont le statut de conservation était très alarmant il y a 20 ans, mais
dont les effectifs sont de nouveau en croissance à l’heure actuelle.
A condition de tenir compte des intérêts de chacun, il est donc possible dans certains
cas de trouver une solution aux problèmes de conservation. Des initiatives intéressantes telles
que la valorisation de l’écotourisme, ou encore la mise en place d’aides à la conservation du
patrimoine naturel ont ainsi vu le jour un peu partout dans le monde. 
Petit à petit, l’écologie devient un véritable enjeu global et les scientifiques, y compris
les vétérinaires, ont et auront un rôle central à jouer dans ce processus. Face aux polémiques
entre fatalisme, laxisme et alarmisme, ils sont en mesure d’apporter des éléments de réponse
objectifs pour aider à prendre les décisions qui définiront dans le futur les relations entre les
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ANNEXE 1: PLAN DU BANC D’ARGUIN
N.B. :Les trajets en mer correspondent aux descriptions des itinéraires données en annexe 2,
avec le même code-couleur.
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ANNEXE 2 : EMPLOI DU TEMPS,
PRELEVEMENT ET COMPTAGES PENDANT LA
MISSION SPATULE
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ANNEXE 3 : CARTE DE LA MER DES WADDEN
ET REPARTITION DES PRINCIPALES COLONIES
D’EIDERS A DUVET
La mer des Wadden est limitée par le continent au sud et à l’est, et par les îles frisonnes







ANNEXE 4 : PROTOCOLE DE DISSECTION
ELABORE POUR LES EIDERS A DUVET
1. Write down  lab NUMBER and DATE on the check list
2. Fill in SEX, KLEED, OLIE BEVUILING, BROEDVLEK, BIJZONDERHEDEN
3. Count wing feathers: SLAGPENNEN, ARMPENNEN, STAARTPENNEN
4. Put a sticker with lab number on the duck (beak)
5. Measure SNAVEL, KOP, TARSUS, VLEUGEL
6. Total WEIGHT of the duck
7. Prepare and identify 1 IRON ZIP BAG, 1 DNA ZIP BAG, 2 REGULAR PLASTIC BAGS,  2 SLIDES, 1
INTESTINE CONTENT POT,  1 SMALL CONTAINER FOR THE BURSA, 2 FORMALINE POTS,
ALUMINIUM FOIL, TRASH BAG.
8. Open the skin on a medio-ventral line. Measure STERNUM
9. Put a piece of BREAST MUSCLE in ALUMINIUM. 
10. Remove the sternum (OK) and the peritoneum
11. BACTERIOLOGY from the LIVER(OK)
12. Find the SPLEEN between the liver and the stomach
13. Make a smear from the SPLEEN on 2 slides
14. Put one half of the SPLEEN in FORMALINE 1, the other in IRON ZIP BAG 
15. Remove THYROIDS and PARATHYROIDS. Put them in FORMALINE
16. Remove the HEART(OK), open it put sample in FORMALINE 2
17. Remove the gut + liver + stomach block. Cut the colon as close as possible to the cloaca
18. BACTERIOLOGY from the CLOACA
19. WET MOUNT of the CLOACA
20. MEASURE the BURSA
21. Put the BURSA in FORMALINE 2 in an INDIVIDUAL CONTAINER
22. Remove the lungs and trachea. 
23. Make a SMEAR from the LUNGS
24. Open trachea and bronchi. Put a stripe of the RIGHT LUNG(OK) in FORMALINE 2
25. Remove the kidneys
26. Put a piece of the left KIDNEY’s(OK) cranial lobe with oviduct and OVARIUM or TESTIS in
FORMALINE 1 (OK), and another piece in IRON ZIP BAG
27. Remove the liver from the Gut + Stomach block. WEIGHT the LIVER
28. Put apiece of LIVER in FORMALINE 1, DNA ZIP BAG (OK), IRON ZIP BAG, ALUMINIUM.
29. Make the SMEAR from the LIVER on 2 slides
30. Remove STOMACH from the Gut block, and make a WET MOUNT
31.  Rinse the STOMACH over the sieve. Put the stomach content in the STOMACH CONTENS POT (OK).
Put the STOMACH CONTENS POT in a PLASTIC BAG.
32. DESCRIBE stomach contents precisely, specially presence or not of worms.
33. WEIGHT the STOMACH
34. PHOTO of the STOMACH  
35. Put a stripe of the TRANSITION ZONE BETWEEN VENTRICULUS AND PROVENTRICULUS in
FORMALINE 2.
36. Remove Koilin Layer.
37. PHOTO of the STOMACH without the Koilin Layer
38. Put the STOMACH in a PLASTIC BAG with the STOMACH CONTENS POT. 
39. Unfold the whole intestine. MEASURE DUODENUM, JEJUNUM, ILEUM, COLON, CAECA, left and
right.
40. Put a piece of PANCREAS (OK) in FORMALINE 2
41. Open the whole intestine and rinse it over the sieve. 
42. Put the INTESTINE CONTENT in the INTESTINE CONTENT POT and fill it to the top with ALCOHOL
GLYCERINE.
43. DESCRIBE intestine content
44. Put a piece of the INTESTINE (around the ductus omphalo-entericum) in FORMALINE 2 
45. Put the INTESTINE in a new PLASTIC BAG. Close the plastic bag with the other one.
46. Remove a TARSA BONE, twist it, make a SMEAR
47. Put the TARSA BONE in FORMALINE 2(OK)
48. Put all the REMAINS OF THE BODY in an identified TRASH BAG.
85
49. HEMACOLOR one slide, just fixate the other in ALCOHOOL.



























































































Liver Х Х Х Х Х Х
Spleen Х Х Х




Cloaca Х Х Х
Bursa Х





Tarsa bone Х Х
Carcass Х
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ANNEXE 5 : FICHE UTILISEE POUR NOTER LA
CONDITION PHYSIQUE DES EIDERS A DUVET
Tous les participants au projet Eiders ont utilisé le même système de grading afin de pouvoir
comparer les résultats.
